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Die im Farbfernsehsystem des NTSC-Verfahrens auftretenden Fre- 
quenzbandbegrenzungen bedingen bestimmte Eigenarten des Ein- 
schwingverhaltens einer vollständigen Farbfernsehkette. Die drei 
Signalfunktionen der Helligkeit Y und der Chrominanzanteile / und 
Q müssen für einen stabilen Farbabgleich ein konstantes Verhältnis 
haben, weil sonst nach den Grundgleichungen der NTSC-Matrizierung 

.Farbverfälschungen auftreten. Dieses konstante Signalfunktions- 
verhältnis setzt die Erfüllung des Abgleichs der Einschwingverhält- 
nisse aller Teile der Farbfernsehkette einschließlich der Farbbildröhre 
voraus. 


Grundsätzlich ist der Abgleich dreier Einschwingkurven ein altes 
Problem, aber in der Farbfernsehtechnik sind die Verhältnisse recht 
kompliziert infolge der ungleichen Bandbreiten und der Restseiten- 
bandübertragung und bei der Übertragung von Bewegungen auch 
wegen des verschiedenen Nachleuchtverhaltens der in der Farbbild- 
röhre verwendeten Luminophore. Das Prinzip der konstanten Hellig- 
keit stimmt beim NTSC-Verfahren nur im eingeschwungenen Zustand 
exakt. Es bezieht sich unmittelbar auf den Farbfernsehempfän- 
ger und besagt, daß die Signale des Chrominanzkanals nicht auf die 
Helligkeit übersprechen dürfen. Aber die beim Einschaltsprung auf- 
tretende Kreuzmodulation läßt ein zusätzliches Durchschwingen nach 
Schwarz im Helligkeitsverlauf entstehen, weil die Helligkeit sowohl 
von der Amplitude als auch von der Phase des Farbträgers abhängig 
ist. Man kann das durch Anwenden des „Circular-Subcarrier-Ver- 
fahrens‘‘ dadurch vermeiden, daß die Phase des Rotdifferenz-Signals 
sowie die Blau-Amplitude und die Rot-Amplitude geringfügig geän- 
dert werden und dann die Helligkeit nur von der Amplitude, nicht 
aber von der Phase des Farbträgers abhängt, aber dabei wird zwar 
der Helligkeitsübergang besser, jedoch treten neue Farbverfälschun- 
gen auf. 

Eine Übersicht über die praktische Größe der Einschwingeffekte im 
Farbfernsehen nach dem NTSC-System, die hier gegeben werden soll, 
muß davon ausgehen, daß außer der Elektronik auch die Farbbild- 
röhre an den Erscheinungen beteiligt ist, und zwar nicht nur wegen 
der Leuchtstoffeigenschaften, sondern auch wegen des Apertur- 
effekts. 

Grundsätzlich beruht der Einschwingvorgang der Bildröhren auf 
zwei Apertureffekten, nämlich dem des Elektronenstrahls und dem 
des Lichthofs. Die relative Helligkeitsverteilung B (x) längs der 
Zeile x kann mathematisch durch die beiden genannten Apertur- 
effekte bestimmt werden: 


x u 

Ba) = | R-de+ [kR-de eb) 
b, do 
Er 3 


*) Vortrag, gehalten auf der siebenten Jahrestagung der Fernseh-Technischen 
Gesellschaft in Darmstadt am 11. September 1959 
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Darin ist x’ die Variable, x der Abszissenwert, für den der Augen- 
blickswert der Helligkeit bestimmt wird, b, das Maß der ersten, b, das 
der zweiten Apertur, R, die integrale Durchlässigkeit der ersten 
Apertur, R, die der zweiten Apertur, % die relative Helligkeit der 
zweiten Apertur. 


Die Stromdichte im Elektronenstrahl läßt sich durch 


IA — 37 ) 


ausdrücken, wobei 2 r, der Durchmesser des Elektronenstrahls mit 
einer Stromdichte 1/e des Maximalwertes ist. 


2) 


Die integrale Durchlässigkeit ist dann 


BEN 
R,= re: re () 


(3) 
So wird die Leuchtdichte längs der Zeile 
a) 
; n; = 
B(o=reYr- | e da+2kr [de (4) 
00 by 
5,2 
Im Schrifttum [1] ist hierfür folgende Lösung angegeben: 
Yen T 2 ja] 
B()=——  l+D)+krd, ( 2: P -) (5) 
= 0 
Darin ist d, der Durchmesser des Lichthofs (b, = 2: 1,8 dg, de die 


ni x|- V2 E 2 
Glasdicke des Kolbenbodens) und ® | rel der Wert des Wahr- 
Te 

scheinlichkeitsintegrals. Das Zeichen + wird für x > O und das Zeichen 
— für x < 0 gewählt. 

Der Einschwingvorgang auf Grund des Apertureffekts besteht also 
aus der Summe zweier Kurven. Die erste Kurve ist durch das Wahr- 
scheinlichkeitsintegral festgelegt, die zweite ist eine gerade Linie. 
Auf die zum Beispiel für die amerikanische Farbbildröhre 21 CYP 22 
(RCA) geltenden praktischen Ziffern wird noch eingegangen. 


Eine Analyse des nichtlinearen und trägen Bildröhrenverhaltens kann 
angenähert, wie Bornemann [2] gezeigt hat, auf einem vereinfachen- 
den Wege durchgeführt werden. Die Bildröhre läßt sich hinreichend 
genau durch eine Serienschaltung von zwei Vierpolen nachbilden, von 
denen der eine nichtlinear und trägheitslos und der andere linear und 
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mit zeitabhängigen Parametern versehen ist. Mit dieser Serienschal- 
tung läßt sich die Einschwingkennlinie der Bildröhre annähernd 
ermitteln. Das ist im Bild 1 skizziert. Auf den nichtlinearen, träg- 
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Bild 1. Ersatzschema einer Bildröhre als Serienschaltung zweier Vierpole 


heitslosen. Vierpol wirkt die Steuerspannung U (t), also die Video- 
signalspannung. Über seine Ausgangsklemmen fließt der Strahlstrom 
I (t). An den Ausgangsklemmen des linearen Vierpols mit zeitabhän- 
gigen Parametern erscheint die Leuchtdichteverteilung B (x). Gesucht 
wird B (x) als Funktion von U (t). Die Analyse der Einschwingvor- 
gänge zerfällt also in zwei Etappen. Es ist die Abhängigkeit des 
Strahlstroms 7 (t) von der Videospannung U (t) festzustellen, was auf 
die Ermittlung der statischen Röhrenkennlinie hinausläuft. Danach 
ist der Zusammenhang zwischen Leuchtdichte und Strahlstrom zu 
klären. Führt man die Fleckgeschwindigkeit längs der Zeile ein, dann 
werden beide Größen Funktionen derselben Veränderlichen. Es wird 
das Verhalten gegenüber der Stoßfunktion (Dirac-Funktion) bei 
linearen Systemen mit konstanten Parametern als Impulseinschwing- 
charakteristik bezeichnet. Nun ist aber der rechte Vierpol im Bild 1 
durch zeitabhängige Parameter gekennzeichnet. Die Lösung dieses 
Problems erfolgt mit Hilfe des Superpositionsintegrals 


+ © 
r,() = IEIZ 1) Al)di, (6) 


in dem % (rt, t,) die Impulseinschwingcharakteristik, F (t,) die Ein- 
gangsfunktion, r =t—t, und F, (t) die Ausgangsfunktion ist. 
Offenbar wird die Impulseinschwingcharakteristik auch von der 
Stromverteilung im Fleck beeinflußt, denn es wurde gezeigt, daß der 
Fleckradius eine Funktion der Strahlstromdichte ist. 


Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß der Apertureffekt sich auch den 
anderen Elementen der Fernseh- oder Farbfernsehkette zuschreiben 
läßt, wofür insbesondere Schröter [3] genügend Beispiele gezeigt 
hat. Er ist eine andere Rechenvariante zur Frequenzcharakteristik, 
zur Einschwingkennlinie und Impulskennlinie. 

Die Untersuchung von Bildröhren hinsichtlich ihres Einschwing- 
verhaltens mittels der Methode ‚Apertureffekt‘ beruht auf der Er- 
mittlung der Helligkeitsverteilung des fokussierten, unbewegten 
Leuchtflecks auf dem Schirm. Eng damit zusammen hängt der 
Begriff des „‚Verteilungsgesetzes für den Einheits-Lichtstrom‘‘. Da- 
mit ist der Charakter des Verlaufs der Änderung eines elementaren 
Lichtstroms bezeichnet, der durch einen sehr schmalen Spalt hin- 
durchgelassen wird, wenn der auf den Schirm fokussierte Leuchtfleck 
sich gleichförmig in der Richtung senkrecht zum Spalt bewegt und 
der resultierende von dem Spalt hindurchgelassene Lichtstrom der 
Einheit entspricht. Dieses Verteilungsgesetz für den Einheits-Licht- 
strom ist dem Gesetz der Änderung des Ausgangssignals an einem 
Vierpol analog, wenn auf dessen Eingang ein Einheitsimpuls, also die 
Dirac-Funktion, einwirkt. Je nach dem Charakter des Verteilungs- 
gesetzes ergeben sich auch verschiedene Frequenzkennlinien für die 
Übertragung von Signalen, die darstellen, in welcher Weise mit 
steigender Videofrequenz eine sinusförmige Spannung übertragen 
wird, das heißt, wie die Frequenzcharakteristik in dem betreffenden 
Kanal aussieht. 


Die nur bei bewegten Bildern bemerkbare Trägheit des Leuchtstoff- 
verhaltens der Bildröhren beruht auf zwei verschiedenen Formen des 
Abklingverlaufs von Einschwingvorgängen. Wegen der bislang noch 
verschiedenen Abklingzeiten der drei Primärfarbenluminophore spielt 
dieser Effekt besonders beim Farbfernsehen eine wesentliche Rolle. 
Man unterscheidet zwischen dem exponentiellen und dem hyper- 
bolischen Abklingvorgang. Im allgemeinen tritt der Exponential- 
abfall bei einer monomolekularen Reaktion und der hyperbolische 
bei einem bimolekularen Rekombinationsvorgang auf. 

Für die meisten der in Farbfernsehbildröhren verwendeten Leucht- 
stoffe gilt 
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— +1n0,01 
y=ı:e 


für das Abklingen auf 1% der maximalen Leuchtdichte. Mit In 0,01 
— 4,6052 erhält man für die drei Primärleuchtstoffe [4] 


4,6: — 
YRr= YRro'e® a (8) 
t 
or Er 
Ye == Yco ie a (9) 
t 
46. 
Yp= Yoose 2 (10) 


Yro, YGo und Yo sind die maximalen Leuchtdichtewerte, die beim 
Einsetzen des Abklingvorgangs vorliegen; die Abklingzeiten der drei 
Primärleuchtstoffe auf 1% der genannten Werte sind. TR, TG und Tp. 
Im NTSC-System ist die Amplitude des Helligkeitskanals 


t 
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eine Funktion der Helligkeitsanteile der drei Primärfarben. Nach dem 
Abklingen der beiden kürzer nachleuchtenden Primärfarben bleibt 
nur noch ein Anteil übrig. Die Nachleucht-Zeitkonstanten einiger in 
der Farbfernsehtechnik verwendeter Luminophore sind: 


Grün; Zinksilikat manganaktiviert (Zn,Si0, Mn) ze =53ms, 
Blau; Zinksulfid silberaktiviert (ZnS - Ag) 


Rot; Zinkphosphat manganaktiviert (Zn,(PO,), : Mn) tr = 72 ms. 


TB= 25ms, 


Der resultierende Helligkeitsanteil einer scheinbaren Mischfarbe (die 
additive Mischung existiert nur für den Beobachter bei einem ge- 
wissen Betrachtungsabstand, nicht aber tatsächlich auf dem Bild- 
schirm) und damit sein Abklingverhalten ist also von der Größe der 
drei Komponenten Yro, Yo und Yo abhängig. 


Betrachtet man die elektronischen Einschwingvorgänge, dann tritt 
bei Systemen endlicher Frequenzbandbreite eine Verzerrung im 
Farbvalenzverlauf und eine Helligkeitsverzerrung an der Übergangs- 
stelle ein. Es werden also die drei Signalfunktionen Y und die Chro- 
minanzanteile / und Q in ihrem Verlauf durch die Elektronik der 
Farbfernsehkette an einem Übergang verändert. Prinzipiell lassen 
sich die elektronischen Einschwingvorgänge von denen der Bildröhre 
trennen, wenn auch nicht in der Gesamtkette getrennt beobachten. 


Die Praxis der Entwicklung hat verhältnismäßig anschauliche Be- 
ziehungen ergeben, die als eine Art empirischer Gleichungen noch 
genannt werden. Es sei vorher jedoch ganz kurz auf die korrekte 
Behandlung des Problems des Einschwingens der Farbfernsehkette 
eingegangen. Prinzipiell wird das Chrominanzsignal in zwei ortho- 
gonale Komponenten aufgespalten, nämlich in das I- und in das 
Q-Signal. 


Betrachtet man einen Finheitssprung des Chrominanzsignals mit der 


Einschwingdauer 7, dann läßt sich dieser Einheitssprung folgender- 
maßen darstellen [5]: 


oo 
az 
. — sin — — sin wt dw|- cos wpt, (12) 
w* 2 
f) 


worin of die Kreisfrequenz des Farbträgers ist. 

Bezeichnet man mit A (wo) die Amplitudenkennlinie des Chrominanz- 
kanals und mit 9 (w) = (w — wr) : t, dessen Phasenkennlinie, beide 
als Funktion der Frequenz, dann gilt für das Einheitssprungsignal 
nach dem Durchlaufen des Chrominanzkanals 


[ee] 
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Nullphasenkomponente quadrat. Komponente 
dann ergibt sich nach dem Durchlaufen eines idealisierten I7-Filters 
[5] 

1 g ! T 
lt) = ae ‚).je (on on (5 r)— 
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(3) + an (on an) 5+*) # 
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Darin bedeutet ®,p die Kreisfrequenz der auf 50% der Maximal- 
amplitude bezogenen oberen Durchlaßgrenze des Chrominanzkanals, 
- beispielsweise bei fr = 4,43 MHz und 0,5 MHz Bandbreite im Q- 
Kanal 4,93 MHz, und ®unt die Kreisfrequenz der auf 50% der Maxi- 
malamplitude bezogenen unteren Durchlaßgrenze des Chrominanz- 
kanals, beispielsweise bei {fr = 4,43 MHz und 1,5 MHz Bandbreite im 
I-Kanal 2,93 MHz. Weiterhin ist 


[0,0] 


R COS X 22 mA 26 
an= | el Tr ver 
E r (16) 


der Integralkosinus, wobei © = 0,5772 (Eulersche Konstante). 


Die Farbvalenzkoordinaten x und y eines Chrominanzsignals aus den 
drei Primärfarbenanteilen Er, Eg und Hz sind nach den Sätzen der 
elektronischen Kolorimetrie 


0,192 Er + 0,055 Eg + 0,063 Ep 


= 1,286 Er + 0,261 Ag + 0,453 Dr = 
0,094 Er + 0,185 Ba + 0,036 Ep 
Y= 0,286 Er + 0,261 Hg + 0,453 Ep u 
Das Helligkeitssignal Ey ist, bezogen auf den „Weißpunkt 0“, 
Ey = 0,299 Er + 0,587 Eg + 0,114 Ep (19) 


Der Verlauf der Nullphasenkomponente und der quadratischen Kom- 
ponente des Chrominanzsignals bei einem Einschwingvorgang kann 
mathematisch exakt etwa in der angedeuteten Art ermittelt werden. 
Die Entwicklungspraxis hat gezeigt, daß empirische Gleichungen zwar 
nicht den Vorteil der mathematischen Folgerichtigkeit haben, daß 
sich aber mit ihnen dennoch brauchbare Ergebnisse gewinnen lassen, 
die oft übersichtlicher sind. Die weiter unten aufgestellten Beziehun- 
gen wurden für solche Zwecke der Praxis mit einem Experimentier- 
gerät ermittelt. 

Wie die Schaltung im Bild 2 arbeitet, wird im folgenden beschrieben. 
Aus den drei Farbspannungen, die aus der Farbfernsehkamera oder 
dem Farbfernseh-Filmabtaster kommen, nämlich aus Rot, Grün und 
Blau, wird durch eine elektronische ‚Matrixschaltung ein Y-, ein J- 
und ein Q-Signal gewonnen, die zur Übertragung gelangen. Die Ver- 
suche mit dieser Schaltung ergaben Unterlagen über die Wirkung 
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einer Frequenzbandbegrenzung im I- und Q-Kanal hinsichtlich des 
Verlaufs der Ortskurve der Farbvalenz. Das Farbeinschwingen ver- 
läuft auf mehr oder weniger gekrümmten Linien im Farbdiagramm, 
die sogar Umkehrpunkte enthalten können. Über die drei Katoden- 
Umkehrstufen, die in den Farbkanälen liegen, wird eine aus passiven 
reellen Widerständen und Blindwiderständen bestehende Matrix ein- 
gespeist. Die Blindwiderstände dienen hauptsächlich zur Kompensa- 
tion von ebensolchen Streuwiderständen. In den beiden Chrominanz- 


Dietzold-Filter 


Katoden-Umkehrstufen 


Katoden-Umkehrstufen 


Verstärker Laufzeitausgleich Verstärker 


Bild 2. Blockbild einer Meßanordnung zur Untersuchung der praktischen 
Auswirkung von Frequenzbandbegrenzungen im NTSC-Farbfernsehsystem 


kanälen I und @ ist je ein phasenlineares Dietzold-Filter eingefügt, 
das auf verschiedene Frequenzbereiche umgeschaltet werden kann. 
Ein solches Dietzold-Filter ist durch einen verhältnismäßig flachen 
Dämpfungsverlauf gekennzeichnet, der die erwünschte Phasen- 
linearität sichert, ohne die Überschwingvorgänge die Folge wären. 
Im Y- und I-Kanal ist je ein regelbarer Laufzeitausgleich eingefügt, 
der aus einer Anzahl I/-Glieder in Serienschaltung besteht. Auf die 
Laufzeitketten folgen Katoden-Umkehrstufen, die in eine Dematrix- 
schaltung einspeisen. Vor dem Dietzold-Filter und nach der Dematrix 
sind Verstärker eingefügt. 


Bevor auf die Meßergebnisse mit dieser Anordnung eingegangen wird, 
sei das Prinzip der überschläglichen Berechnung von Einschwing- 
vorgängen im NT'SC-Helligkeitskanal erläutert. Wenn man die Dauer 
eines elektronischen Einschwingvorgangs mit 7 bezeichnet und als 
Zeitvariable i einführt, dann lassen sich die drei charakteristischen 
Übergänge zwischen gesättigten Farben und Schwarz, zwischen Weiß 
und gesättigten Farben und zwischen zwei gesättigten Farben durch 
die Summe zweier Funktionen Y =f(f) und y=@(t) für die Ent- 
wicklungspraxis ausreichend genau darstellen. Für Y kann man die 
hyperbolische Amplitudenfunktion 


2 


dis 


T 
amph 2 = — 2aretane? — — 20 
E / cosh & 2 &0) 
Ö 
ansetzen, für die die MeLaurin-Entwicklung 
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Bild 3. Die hyperbolische Amplitudenfunktion amph z als Sum- 
mand Y = f (t) einer Summe Y + y für den Helligkeitsübergang 
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Bild4. Die drei Helligkeits-Ände- 
rungsfunktionen y=o(t) für den 
Übergang zwischen gesättigten Far- 
ben und Schwarz (a), zwischen ge- 
sättigten Farben und Weiß (b) und 
zwischen zwei gesättigten Farben (c) 
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Die Benutzung des Ansatzes des Integralsinus, entsprechend 


1 
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+ I si(osd), 
227 


mit der Anstiegzeit n/o. bringt für das 625-Zeilen-NTSC-Verfahren 
nicht so gute, mit der Praxis übereinstimmende Resultate wie der 
Ansatz mit der hyperbolischen Amplitudenfunktion. 


Das Verhalten der Farbfernsehkette in ihrem elektronischen Teil 
wird durch das zusätzliche Glied y dargestellt, das zu Y zu addieren 
ist, um den wirklichen Verlauf der Zeitfunktion zu erhalten. Für den 
Übergang zwischen gesättigten Farben und Schwarz gilt (Kurve a 
im Bild 4) 


t 2 
x =(@r) I RE 
y= 2,518: m: (Y,— Y;,)'e - sin ie: 


(23) 
cos & : : : u ; ı 
wegen — — — 2 sin zals Maximumbedingung für y mit x = 7 T 
— 0,653, 2 RE RENTE 0,397 als Normierungsbedin- 
2,518 -m-(Y,— Y,) 
> 1 
gung sowie wegen —_— —= 2,518. 


’ 


Für den Übergang zwischen Weiß und gesättigten Farben gilt (Kurve 
b im Bild 4) 
n) 


Bei der Änderung zwischen gesättigten Farben ist (Kurve c im 
Bild 4) 


y=—m'2518-(Y,— Y,)°e (24) 
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y=—m-(Yı-F;):e (25) 


t 2 
= (F i +) 2 5) 
co 
Darin ist m ein Faktor, der die Größe der Änderungen im Verlauf von 


Y=f(t) infolge der verschiedenen Frequenzbandbegrenzungen für 
Y, I und @ berücksichtigt. Im allgemeinen ist 


0,25 >m>0 


Im Bild 5 ist m für verschiedene Bandbreitenverhältnisse eingetragen. 
Über die Farbton- und Farbsättigungsänderungen einer Farbfernseh- 
kette infolge der elektronischen Einschwingvorgänge durch die 
Frequenzbandbegrenzungen ist an anderen Stellen [6, 7, 8] genügend 


m 0,2 


Bild 5. Abhängigkeit des | 
Faktors m der Gl. (23), | 
(24) und (25) von den 0,1 
Frequenzband-Breiten- 
verhältnissen des Y-, |- | 
und Q-Kanals einer auf 
die Gerber-Norm modi- 
fizierten NTSC-Farbfern- 

sehkeitte 6 


berichtet worden. Auf der Seite der Farbbild-Wiedergaberöhre ent- 
stehen Farbton- und Farbsättigungsänderungen bei Einschwing- 
vorgängen praktisch nur durch die Nichtangleichung der An- und 
Abklingzeiten der drei Primärfarbenluminophore in bewegten Szenen. 
Der Apertureffekt bezieht sich im wesentlichen nur auf die Verschlei- 
fung von Helligkeitssprüngen. 

Nach diesem kurzen Überblick über Einschwingvorgänge im Farb- 
fernsehen überhaupt soll ein numerisch fundierter Vergleich zwischen 
den elektronisch bedingten und den durch die Farbbildröhre ver- 
ursachten Einschwingvorgängen angestellt werden. Die Ergebnisse 
enthält Tab. I. 


Bei der Bewertung aller elektronischen Einschwingvorgänge ist zu 
berücksichtigen, daß sie nie allein in Erscheinung treten, sondern 
stets zusammen mit denen der Bildröhre. Da eine Bildröhre jedoch 


Tab. I. Vergleich der wichtigsten Einschwingvorgänge von Elektronik und Bildröhre im Farbfernsehen 
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ne Einschwingvorgang Verzerrung durch betrachtet an Praktische Auswirkung en 
inweis 
TE ER ET Er FE TE nel ll 0 
1 Y-Kanal Frequenzband- Sprung von hellem leichte Plastik der [1] 
begrenzung auf 5 MHz auf dunkles Grau Bildkonturen 
2 Y-Kanal, auch im Apertureffekt Sprung von hellem geringer Schärfeverlust [9] 
stehenden Bild der Farbbildröhre auf dunkles Grau gemäß Kurvendar- 
(Elektronenoptik) stellung Bild 6 u. Bild 7 
3 Y-Kanal nur beim Luminophorträgheit, Sprung von hellem Bildung rot-grüner bis [2] 
Auftreten von Be- Abklingzeit bei auf dunkles Grau roter Farbränder, je e 
wegungen im Bild Rot: 72 ms schneller die Bewegung 
Grün: 53 ms 
Blau: 2,5 ms 
4 Y-Kanal, Frequenzband- Sprung von gesättigtem geringer Schärfeverlust Gl. (23) 
I/-Kanal und begrenzung Blau auf Schwarz, oh 
Q-Kanal zusammen, im Y-Kanal auf 5 MHz, Sprung von Weiß geringer Schärfegewinn Gl. (24) 
d.h. gesamte im /-Kanal auf 1,6 MHz. auf gesättigtes Blau, ° | 
Elektronik im Q-Kanal auf 0,8 MHz Sprung von Grün auf leichte Plastik Gl. (25) 
Purpur, beide gesättigt 2 
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einem Exponentialgesetz in bezug auf ihre Leuchtdichte in Abhängig- 
keit von der Steuerspannung folgt, nämlich etwa nach 

B=a'[(E,— Ey) + ET), (26) 
worin B die Leuchtdichte der Röhre, a eine Konstante, E, die Vor- 


spannung, Esp die Sperrspannung, E die Signalspannung und y eine 
Röhrenkonstante ist, ergibt sich, daß die zu beobachtenden Effekte 


10 
= T 172 
a 
3 I /ı (} Bi 
< ill | 
® Apertureffekt Bildröhre I 
0,5 r 
1 le 
im! ei 
— 
0 
1,5 10 0 0,5 10 


Hs 
nn, 
Bild 6. Wiedergabeverzerrung eines Dirac-Stoßes infolge endlicher Band- 
breite des Y-Kanals, wegen des Apertureffekts bei der Farbbildröhre 21 CYP 22 
(RCA) und infolge einer Bandbreitenbeschränkung des I- und des Q-Kanals 


o 


Amplitude 


0,5 
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Bild 7. Frequenzkennlinien des Y-, I- und Q-Kanals in einem 
auf 625-Zeilen-Gerber-Norm modifizierten NTSC-System 
sowie Kennlinie einer Farbbildröhre 21 CYP 22 (RCA) 


des Einschwingens wegen der etwa quadratischen Bildröhrenkenn- 
linie bei Übergängen großen Kontrastes kleiner sind als bei niedrigen 
Kontrastverhältnissen. Sie treten nur in Zeilenrichtung auf. Im 
Bild 6 sind die Verzerrungen eines Dirac-Stoßes durch die endliche 
Bandbreite des Y-Kanals (5 MHz), durch den Apertureffekt bei der 
amerikanischen Farbbildröhre 21 CYP 22 vom Maskentyp und durch 
die Bandbreitenbeschränkung des J- und des Q-Kanals auf 1,6 MHz 
beziehungsweise 0,38 MHz eingetragen. Bild 7 zeigt die entsprechenden 
Frequenzkennlinien. 


Bei der Beurteilung der Tabellenangaben muß in Rechnung gestellt 
werden, daß bei den meisten der in der Praxis vorkommenden Farb- 
übergänge die Verzerrungen durchaus in erträglichen Grenzen bleiben 
und demzufolge mehr wissenschaftliches als praktisches Interesse 
besteht. 
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PERSONLICHES 


O. Ritter } 


Am 2. Oktober 1959 verschied Oswald Ritter, der verdiente Pionier, 
der die Anfänge des deutschen Rundfunks mit formen half, vor Vollendung 
seines 80. Lebensjahres. Gemeinsam mit dem Techniker Dr. Dietz legte 
erim Jahre 1925 den Grundstein für die Firma Körting. Nach Beendigung 
des Krieges und nach dem Tode von Herrn Dr. Dietz begann er mit nur 
wenigen Mitarbeitern in dem im Chiemgau gelegenen Schloß Niedernfels 
einen neuen Aufbau. In Grassau/Chiemgau wurde ein neues Werk gebaut, 
das in den folgenden Jahren ständig weiter vergrößert werden konnte. Im 
Jahre 1955 schied der nun 75jährige Oswald Ritter nach jahrzehnte- 
langer erfolgreicher Tätigkeit aus dem Hause Körting aus. 


W.Sentz } 


Am 15. Oktober verstarb im Alter von 67 Jahren Walter Sentz, 
Geschäftsführer der Fachabteilung Phono im ZVEI. Nach langjähriger 
Tätigkeit in der Rundfunk-Industrie übernahm der Verstorbene bei der 
Gründung der Fachgruppe die Betreuung der Unternehmen innerhalb 
der Schallplatten- und Phonogeräte-Industrie. Seine große Sachkenntnis 


und langjährige Erfahrung waren der Fachgruppe stets eine sehr wert- 
volle Hilfe. 


F. Enkel f 


Am 20. Oktober 1959 verstarb Dr. Friedrich Enkel, Oberingenieur 
beim Westdeutschen Rundfunk, Köln, und Lehrbeauftragter der Universität 
Bonn. Plötzlich und unerwartet wurde er mitten aus seiner unermüd- 
lichen, ideenreichen Arbeit herausgerissen, die er in jüngster Zeit vor allem 
auch Fragen der Rundfunk-Stereophonie widmete. Noch im Heft 10 
konnten wir seine erst vor kurzem geschriebene kritische Studie 
„Grenzen der Trickstereophonie mit unterschwelligen Pilotfrequenzen‘“ 
veröffentlichen. 


H. Mueller 40 Jahre bei AEG und Telefunken 


Auf 40 Jahre fruchtbarer Tätigkeit bei AEG und Telefunken blickte 
Direktor Hermann Mueller am 3. Oktober 1959 zurück. Vom Ingenieur 
in der Meßinstrumentenfabrikation der AE@ führte ihn sein großes fach- 
liches Können und organisatorisches Talent in die Fabrikenleitung. Als 
Chef der Fertigung von sechs Werken erwarb sich Direktor Mueller große 
Verdienste. Seit 1950 widmete er sich zunächst als Generalbevollmäch- 
tigter und später als Vorstandsmitglied der Telefunken GmbH dem Auf- 
und Ausbau der Fertigung des ursprünglich mehr der Forschung, Ent- 
wieklung und dem Vertrieb dienenden Unternehmens. 


E. von Lölhöffel 65 Jahre 


Am 29. Oktober 1959 vollendete Dr. Erich von Lölhöffel sein 65. Le- 
bensjahr. Nach Teilnahme am ersten Weltkrieg studierte er in Hamburg 
und Zürich, um dann in Berlin zum Doktor der Staatswissenschaften zu 
promovieren. Von 1923 bis 1929 war er im Verlag Scherl tätig, ab Mai 1929 
bei Klangfilm und ab 1932 bei Telefunken. Als Telefunken nach dem 
zweiten Weltkrieg wiedererstand, baute er in Hannover die westdeutsche 
Pressestelle für alle Bereiche und Werke von Telefunken auf. Im Rahmen 
organisatorischer Umstellungen ging Dr. v. Lölhöffel 1957 nach Ulm, um 
von dort aus für Telefunken die Technische Fachpresse und die Auslands- 
presse zu betreuen. Während der drei Jahrzehnte seiner Zugehörigkeit 
zum Hause Telefunken und zur T'echnisch-Literarischen Gesellschaft trug er 
durch zahlreiche Veröffentlichungen technischer und wissenschaftlicher 
Art über Funk, Film, Fernsehen und Tonträger dazu bei, daß die Fort- 
schritte und Neuerungen auf diesem Gebiet der Technik in der Tages- und 
Fachpresse des In- und Auslandes bekannt und gewertet wurden. 


H.Servatius und P. Mißbach 25 Jahre bei Philips 


Am 1. November konnte Heinz Servatius, Prokurist und Betriebs- 
leiter der Apparatefabrik Krefeld der Deutschen Philips GmbH, auf eine 
erfolgreiche 25jährige Tätigkeit innerhalb der Philips-Unternehmen zu- 
rückblicken. Nach gründlicher praktischer und theoretischer Ausbildung 
sowie Mitarbeit als Assistent am Bonner Institut für Arbeitspsychologie 
und anschließend an der Technischen Hochschule in Aachen war der 
geborene Kölner zunächst in Süddeutschland tätig, bis er 1934 nach 
Aachen zurückkam und in die Rundfunkgeräte-Fabrik von Philips ein- 
trat. In der neuen Apparatefabrik Wetzlar übernahm er nach dem Kriege 
die Fabrikationsleitung, die er bis zum Frühjahr 1951 innehatte. Nach 
Fertigstellung des für die Fernsehgeräteproduktion bestimmten Krefelder 
Werkes wurde ihm dort am 1. Mai 1951 die Fabrikationsleitung über- 
tragen. 

Paul Mißbach, Betriebsleiter der Apparatefabrik Berlin der Deutschen 
Philips GmbH, gehört am 15. November 25 Jahre dem Hause Philips an. 
In der Aachener Philips-Rundfunkgerätefabrik wurde ihm 1934 zunächst 
die Leitung eines Montagebandes übertragen. Von 1936 bis nach Kriegs- 
ende war er dann Montageleiter des Werkes. 1948 kam Paul Mißbach zwei 
Jahre lang nach Hamburg, und am 1. Januar 1950 berief man ihn schließ- 
lich in seine heutige Position als Betriebsleiter der Apparatefabrik Berlin, 
in der Phono- und Tonbandgeräte hergestellt werden. 
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W. SCHMIDT 


1. Einleitung 

Die Anlage eines Plasmabrenners für das Mikrowellengebiet besteht 
aus einem Koaxial- oder Hohlrohr-Wellenleitersystem mit Arbeits- 
gas- und Kühlwasser-Zufuhr sowie aus einem Mikrowellengenerator, 
der mit einem Dauerstrichmagnetron arbeitet (Bild 1). In den Flam- 
menzonen derartiger Anlagen können bereits mit Mikrowellenleistun- 
gen von einigen hundert Watt Arbeitstemperaturen oberhalb 3000° C 
erzeugt werden. Das Titelbild zeigt die Anlage des Plasmabrenners im 
Betrieb. Da die Wärme nicht aus einer exothermen chemischen 
Reaktion mehrerer Gase oder fester Substanzen, sondern über eine 
Wechselwirkung zwischen einem Mikrowellenfeld und einer Gasströ- 
mung unmittelbar gewonnen wird, kann die Flammenzone von ver- 
unreinigenden Gasen und Dämpfen frei gehalten werden. Der zur 
Verbrennung eines Gases notwendige Sauerstoff, der im allgemeinen 
auch eine unerwünschte Oxydation der zu erwärmenden Substanz 
zur Folge hat, ist beim Plasmabrenner daher nicht erforderlich. 
Damit kann sich auch kein Wasserdampf bilden, wie es bei einer 
Gasverbrennung der Fall ist [1, 2]. 


Die Anwendung dieses Verfahrens kommt also überall dort in Frage, 
wo bei hoher Temperatur Substanzen zu schmelzen sind oder che- 
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Meßleitung 
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Abstimmschieber - 
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Mitteilung aus dem Entwicklungslaboratorium der Valvo GmbH 


Der Mikrowellen-Plasmabrenner 


DK 621.373.029.63:537.222.5:537.568 


Ausgangsleistungen zur Verfügung. In diesem Bereich sind die 
erforderlichen Anlagen jedoch aufwendiger und komplizierter, um 
Frequenzkonstanz und Störstrahlungsbedingungen vor allem in den 
Oberwellenbereichen einzuhalten. 


Im Bereich höherer Frequenzen gibt es seit längerem Dauerstrich- 
magnetrons für 2400 MHz. Diese Magnetrons sind deswegen für indu- 
strielle Anwendungen besonders geeignet, weil sie als komplette 
Sender fester Frequenz sämtliche erforderlichen HF-Bauteile ent- 
halten und mit hohem Wirkungsgrad arbeiten. Die Wirkungsweise 
dieser Magnetrons gewährleistet höchste Frequenzkonstanz und 
Oberwellenfreiheit. Die Probleme der Mikrowellentechnik beim Auf- 
bau und beim Betrieb eines Magnetrongenerators können also vom 
Anwender weitgehend ferngehalten werden [3]. 

Für einen Plasmabrenner im Mikrowellengebiet ergibt sich ein ein- 
facher Aufbau, der wegen der kurzen Betriebswellenlänge geringe 
Abmessungen haben kann. Vorläufig sind die Ausgangsleistungen der 
verfügbaren Magnetrons noch auf einige Kilowatt beschränkt. Wenn 
auch mehrere Magnetrons parallel betrieben werden können, so ist die 
im Mikrowellenbereich verfügbare Gesamtleistung doch im Vergleich 
zu den Frequenzbereichen unterhalb 100 MHz begrenzt. 


Mikrowelle 
vom Magnetron 


Kühlwasser 


A Bild 1. Prinzipieller Aufbau einer 
Mikrowellen-Plasmabrenneranlage 


Bild 2. Aufbau des Plasmabrennersystems 
für 2400 MHz. Zone A = Magnetronanschluß- 
leitung, Zone B = Leitungsabschnitt mit An- 
passungselement sowie Arbeitsgas- und Kühl- 
wasser-Zufuhr, Zone C = Dissoziationszone, 
ZoneD = Rekombinations- und Flammenzone 


mische Reaktionen ablaufen sollen, die eine saubere Atmosphäre vor- 
aussetzen, damit keine unerwünschten Reaktionen der zu erwärmen- 
den Arbeitssubstanz mit anderen fremden Gasen stattfinden. 


Der Ausdruck ‚Flamme‘ wird hier wegen des optischen Eindrucks 
der Rekombinationszone verwendet. Physikalisch ist diese Bezeich- 
nung gestattet, da der Begriff „„Flamme‘‘ allgemein eine exotherme 
Reaktion von Gasen mit positiver Wärmebilanz und im engeren 
Sinne eine Verbrennung von Gasen beinhaltet. 


2. Aufbau der Anlage 


Nach dem Hochfrequenzgesetz sind für industrielle Anwendungen 
folgende Frequenzgebiete freigegeben: 


13,56 MHz + 0,05%, 
27,12 MHz + 0,6%, 
40,68 MHz + 0,05%, 

461,04 MHz + 0,2%, 
2400 + 50 MHz (= + 2,08%) 
5850 + 75 MHz (= + 1,28%) 


Grundsätzlich kann man auf allen Frequenzen über eine Wechsel- 
wirkung elektromagnetischer Felder mit einer Gasströmung Plasma- 
Flammenzonen erzeugen. Im Frequenzgebiet um einige hundert 
Megahertz stehen noch Senderöhren als Generatorröhren mit hohen 
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Montageflansch 
für Auffanggefäß 


2.1 Das Brennersystem 


Im Frequenzgebiet um 2400 MHz besteht der Brenner aus einem 
Wellenleitersystem. Eine koaxiale Ausführung nach Bild 2 führt zu 
den geringsten Abmessungen der Anlage und zu hohen Feldstärken in 
der Dissoziationszone. Außerdem bildet die auslaufende Mittelleiter- 
spitze einen definierten Fußpunkt für die Plasmaflamme. Das Bren- 
nersystem läßt sich in vier Zonen einteilen. Die Zone A benennt den 
Leitungsabschnitt, über den die Mikrowellenenergie dem Brenner 
zugeführt wird. Dieser Leitungsabschnitt muß in seinen geometri- 
schen Abmessungen und in seinem Wellenwiderstand dem Auskopp- 
lungssystem des verwendeten Magnetrontyps angepaßt sein. Eine 
Scheibe aus verlustarmem dielektrischem Material, zum Beispiel 
Teflon, verhindert das Eindringen des Arbeitsgases in die Verbin- 
dungsleitung zwischen Brenner und Magnetron. Dieser Leitungsteil 
mit seinen Flanschverbindungen braucht dann nicht mehr hermetisch 
abgeschlossen zu sein. Außerdem kann für Messungen des Last- 
reflexionsfaktors eine im Außenleiter geschlitzte Meßleitung zwischen 
Magnetron und Brennersystem eingesetzt werden. 

Die Zone B enthält die Anschlüsse für das Arbeitsgas und die Wasser- 
kühlung des Mittelleiters. Mit dem als Anpassungselement wirkenden 
Kurzschlußschieber dieses parallelgeschalteten Leitungsabschnittes 
wird die Ersatzimpedanz der Flammenzone auf den Wellenwiderstand 
der Leitung in der Flanschebene des Auskopplungssystems für das 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11/1959 


FE 3 


” 


a I De 


u 
usa. . ge 


Magnetron angepaßt. Der Durchmesser des Gaszuführungsstutzens 
muß weit unterhalb des Grenzdurchmessers liegen, bei dem eine 
Wellenausbreitung im Hohlrohr und damit eine Abstrahlung der 
Mikrowellenenergie nicht mehr möglich ist. 


Durch die gleichmäßig durchbrochene Scheibe aus verlustarmem 
dielektrischem Material wird das Arbeitsgas mit vergleichmäßigter 
Strömungsdichte in die Dissoziationszone C geleitet. Dort werden die 
Gasmoleküle infolge Einwirkung freier Elektronen im Mikrowellen- 
feld dissoziiert, und die elektrisch neutrale Gasströmung wird in eine 


. Plasmaströmung umgewandelt. 


- In der Flammenzone D rekombinieren die Gasionen der in der Zone O 


dissoziierten Gasmoleküle. Die dabei frei werdende Energie erzeugt 
die hohen Temperaturen der Flammenzone. Die Flammenzone kann 
mit zusätzlichen Gefäßen abgedeckt werden, um die Gasatmosphäre 
von Luft und anderen verunreinigenden Gasen und Stoffen frei 
zu halten. 


Der Radius des Außenleiters läßt sich mit auswechselbaren Düsen 
verändern. Bild 3 zeigt eine Reihe von Düsen mit verschiedenen 
Öffnungsdurchmessern und Formen. Damit können Größe und Form 
der Flammen für verschiedene Strömungsgeschwindigkeiten des 
Gases und Mikrowellenleistungen in nicht zu weiten Grenzen ver- 
ändert werden. Dem Mittelleiterkopf wird als Fußpunkt der Flammen- 


‚zone durch das Bombardement freier Ladungsträger und infolge der 


Wärmestrahlung der Plasmaflamme Wärmeenergie zugeführt. Da 
Verunreinigungen der Flammenzone (abgedampftes Material vom 


‚ Mittelleiterkopf) die Temperatur der Flammenzone erniedrigen, die 


Bild 3. Brennerdüsen 

mit verschiedenen 

Formen und Öffnungs- 
querschnitten 


2 


Stabilität der Flamme gefährden und unerwünschte Reaktionen mit 
der zu erwärmenden Substanz bewirken, können nur Materialien mit 
hohem Schmelzpunkt, wie Molybdän oder Wolfram, verwendet 
werden. Die Spitze des Mittelleiters muß fest mit dem Leiter verlötet 
werden. Besteht dieser aus Kupfer, dann eignet sich als Lot für 
Leiter und Spitze eutektisches Silber-Kupfer-Lot. Die Lötfläche der 
Spitze ist dann aber vorher zu vernickeln. Ist der Mittelleiter 
dagegen aus Messing hergestellt, dann muß ein Zwischenstück aus 
Kupfer eingesetzt werden. Die einwandfreie Lötverbindung ist für 
einen guten Wärmeübergang von der Spitze zum wassergekühlten 
Mittelleiter sehr wichtig. 


2.2 Der Mikrowellengenerator 


Aufbau und Meßtechnik von Mikrowellengeneratoren sind bereits be- 
schrieben worden [4]. Das Wellenleitersystem des Brenners ist mit 
dem Fußpunktleitwert der Flammenzone in der Düsenebene belastet. 
Über den Kurzschlußschieber der Hohlleiterzone B muß dieser Leit- 
wert so in die Flanschebene der Magnetronauskopplung transformiert 
werden, daß die Ersatzlast-Impedanz in der Nähe des Wellenwider- 
standes der Auskopplungsleitung liegt, um höhere Lastreflexionen zu 
vermeiden. Da der Fußleitwert der Flammenzone von der Belastung 
der Flamme, der Düsenform und der Strömungsgeschwindigkeit des 
Gases abhängt, muß über einen weiten Arbeitsbereich des Brenners 
mit Schwankungen des Lastreflexionsfaktors gerechnet werden. Im 
Kreisdiagramm Bild 4 ist die Lastreflexionskurve für verschiedene 
Strömungsgeschwindigkeiten des Arbeitsgases angegeben. Das Dia- 
gramm Bild 5 zeigt die Betriebspunkte für verschiedene Belastungen 
der Flammenzone. Die Lastreflexionsgrenzen beider Diagramme sind 
dem Generatordiagramm der Magnetrontypen 7091 und 7292 ent- 
nommen [5]. 

Bevor die Flammenzone „gezündet“ ist, können die Lastreflexionen 
wegen der hohen Fehlanpassung in der Düsenebene sehr groß sein 
(Bild 5) und weit oberhalb der zulässigen Werte für das Magnetron 
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Bild 4. Kreisdiagramm mit Lastreflexionskurve für verschiedene Strömungs- 
geschwindigkeiten v des Arbeitsgases (Stickstoff); r = Lastreflexionsfaktor, 
Al 
u = Lage des Spannungsminimums, 
bezogen auf die Flanschebene der Magnetrontypen 7091 und 7292. Bezeichnung 
der Meßpunkte: 


Punkt 1 10 2 En 


@r = Phasenwinkel des Reflexionsfaktors, 


v(em/s)| 30 | 40 | so | 70 | ss | 120 | 170 | (Leerlauf) 


ee 


Bild 5. Kreisdiagramm mit Lastreflexionspunkten für Belastungen der Plasma- 
flamme mit Molybdänblechstreifen (12 mm breit und 0,5 mm dick, Flamme senk- 
recht zum Blech) für verschiedene Abstände von der Mittelleiterspitze. Bezeichnung 
der Meßpunkte: Abstand des Bleches von der Innenleiterspitze in cm (x = Leerlauf) 


liegen. Um das Magnetron in solchen Fällen vor Beschädigungen zu 
schützen, müßte der Brenner mit verringerter Ausgangsleistung „an- 
gefahren‘ werden. Erst bei stabiler Flamme wäre die volle Ausgangs- 
leistung einzustellen. Die Ausgangsleistung des Magnetrons muß beim 
Erlöschen der Flamme sofort verringert werden können. 


3. Wirkungsweise des Plasmabrenners 


Die Physik kennt seit langem den Begriff der „Plasmaströmung‘“. 
Das ist eine Strömung von elektrisch geladenen Teilchen, deren 
Bewegung durch die Wechselwirkung äußerer elektrischer und magne- 
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tischer Felder mit den Raumladungskräften der Ladungsträger be- 
stimmt ist. Derartige Ladungsträger können Ionen dissoziierter Gas- 
moleküle sein, die dann nicht mehr den kinetischen Gasgesetzen, 
_ sondern elektrischen und magnetischen Gesetzen folgen. So können 
mit Hilfe elektrischer und magnetischer Felder Geschwindigkeit und 
Richtung einer Ionen-Strömung bestimmt und zu einem Plasmastrahl 
fokussiert werden. Moleküle mehratomiger Gase lassen sich beim 
Zusammenprall mit anderen Teilchen, zum Beispiel Gasionen und 
freien Elektronen, in elektrisch geladene Atome und Moleküle spalten. 
Beim Zusammenstoß einatomiger Gase mit anderen Ladungsträgern 
werden Elektronen aus dem Atomverband der Gasatome heraus- 
geschlagen und diese zu positiv geladenen Gasatomen ionisiert. Die 
für die Dissoziation der Moleküle erforderliche kinetische Energie der 
Stoßteilchen, die für jedes Gas unterschiedlich groß ist, muß ein 
äußeres elektromagnetisches Feld aufbringen. : 


Bei der Wiedervereinigung der dissoziierten Gasmoleküle zu elektrisch 
neutralen Molekülen (Rekombiration) wird die Bindungsenergie der 
Moleküle als Wärme wieder frei. Beim Plasmabrenner werden beide 
physikalischen Vorgänge, Dissoziation und Rekombination von Gas- 
molekülen, ausgenutzt, um in der Flammenzone eine hohe Temperatur 
zu erreichen. In der Zone C des Brenners nach Bild 2 wird das aus 
dem Leitungsabschnitt B kommende Arbeitsgas durch freie Elek- 
tronen, die sich mit hoher kinetischer Energie im Mikrowellenfeld 
bewegen, zum Teil dissoziiert. Beim Austritt aus dem Wellenleiter 
bilden die teilweise auch zur Strahlung angeregten Moleküle der 
Plasmaströmung die helle Flammenzone. Die Rekombination der 
dissoziierten Gasmoleküle und damit die hohe Temperatur tritt vor 
allem an der Oberfläche der in die Flammenzone eingebrachten 
Substanz auf. Die Mikrowellenenergie wird also größtenteils über eine 
Plasmaströmung an die zu erwärmende Substanz transportiert und 
dort als Wärme auf kleinstem Raum wieder abgegeben. 


Um den Vorgang der Dissoziation einzuleiten, müssen im Mikrowellen- 
feld zwischen Mittel- und Außenleiter freie Elektronen erzeugt werden. 
Das kann am einfachsten mit einer elektrischen Entladung, zum 
Beispiel durch Berühren des Mittelleiterkopfes mit einem Stück 
Draht, erfolgen. 


Die maximal transportierbare Leistung der Plasmaströmung im Bren- 
ner ist annähernd durch die Gleichung 


Pen, em l 


s cm? 


? 


3 
Kapla 71,6. 1052°2 | em2 
22,4 


gegeben. Darin ist 


F = Querschnittsfläche der Gasströmung in der Düsenebene 

v = Strömungsgeschwindigkeit des Arbeitsgases in der Düsenebene 

L = Loschmidtsche Zahl (= 6,03 - 102? = Anzahl der Moleküle im 
Mol unter Normalbedingung) 

r = Rekombinationsenergie je Gasmolekül in eV 


(leV = 1,6 - 10-19 Ws) 


Zum Beispiel ergibt sich für die maximal zu transportierende Leistung 
bei einer Querschnittsfläche von 1 cm? und einer Strömungsgeschwin- 
digkeit von 100 cm/s 


Die Rekombinationsenergien einiger mehratomiger Arbeitsgase sind 
(* = zur Strahlung angeregt) [6]: 


Stickstoff INSE = 15,7 eV 
N+t+N* —= 24,3 eV 
Wasserstoff lal,w = 15,8eV 
H++H — 18,0 eV 
Sauerstoff Oru —= 12,1eV 
O0 se 
0+ + O* —= 20,8 eV 
O+* 4 0°* —= 22,0eV 
Kohlendioxyd CO,+ — 14,4 eV 
CO + O+ —= 19,6 eV 
OF +0 —= 20,4 eV 
C++0+0= 283eV 


Einatomige Gase können, da die Rekombination der positiven Ionen 
mit freien Elektronen nur geringe Energien frei werden läßt, dem 
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Mikrowellenfeld nur verhältnismäßig geringe Energien entnehmen und 
dann als Wärmeenergie der Flammenzone zuführen. Die entstehende 
Wärme ist also gering und dürfte für Schmelz- und Schweißvorgänge 
kaum ausreichen. Bei geringem Zusatz von mehratomigen Gasen 
lassen sich jedoch der Energieumsatz und die Temperatur in der 
Flammenzone steigern. 

Die praktisch erreichbaren Leistungswerte sind sehr viel niedriger als 
die Gl. (1) und (2) ergeben, da der Dissoziationsgrad der Gasströmung 
wesentlich unter 1 liegt. Außerdem wirkt die Flammenzone im Ersatz- 
bild als eine durch Verlängerung des Mittelleiters gewonnene Antenne, 
über die ein Teil der Mikrowellenenergie infolge Abstrahlung für den 
Erwärmungsprozeß verlorengeht. 


Für jede Brenner- und Düseneinstellung ergeben sich optimale Zu- 
ordnungen von Mikrowellenenergie und Strömungsgeschwindigkeit 
des Arbeitsgases. Ist die Strömungsgeschwindigkeit zu gering, dann 
wird die Flammenzone breit und instabil, und es besteht die Gefahr 
einer Lichtbogenbildung zwischen Mittel- und Außenleiter in der 
Dissoziationszone. Eine zu hohe Strömungsgeschwindigkeit dagegen 
kühlt die Flammenzone zusätzlich und führt zu einer Turbulenz und 
zum „Ausblasen‘‘ der Flamme. 
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Tunnel-Diode — ein neues elektronisches Bauelement 
DK 621.314.69 


Die Tunnel-Diode!) ist ein dem Transistor ähnliches Bauelement, das in 
Schnellrechnern, Fernsehempfängern, Fernmeldeeinrichtungen, Satelliten 
usw. Verwendung findet. Die Bezeichnung ‚‚Tunnel-Diode‘* beschreibt die 
Wirkungsweise, in der sich die elektrischen Ladungen durch das Bau- 
element hindurchbewegen. 


Diese Bewegung entspricht der Lichtgeschwindigkeit im Gegensatz zu der 
verhältnismäßig langsamen Bewegung der elektrischen Ladungsträger im 
Transistor. Die hohe Geschwindigkeit ermöglicht Frequenzen von mehr 
als 2000 MHz. Es wird erwartet, daß die Wiedergabe von Frequenzen von 
mehr als 10000 MHz in naher Zukunft erreicht wird. 


Die Tunnel-Diode ist kleiner als der Transistor und unterliegt auch weniger 
den Umgebungseinflüssen. Silizium-Tunnel-Dioden arbeiten bei einer Tem- 
peratur von 345°C noch zuverlässig, während bei herkömmlichen Dioden 
die maximale Umgebungstemperatur 220°C ist. Die neue Diode hat in 
einem Teil ihrer Strom-Spannungs-Kennlinie einen negativen Widerstand. 
Diese Eigenschaft macht sie beispielsweise als Verstärker oder für Schalt- 
aufgaben geeignet. Die Wirkungsweise der Tunnel-Diode ist folgende: Ein 
Teilchen kann von einer Seite einer Potentialschwelle abwandern und auf 
der anderen Seite augenblicklich erscheinen, obgleich es nicht die Energie 
hat, die Schwelle zu überwinden. Bei der Tunnel-Diode ist die Schwelle 
der Bereich der pn-Verbindung, der eine Stärke von weniger als 25,4 » 10-6 
Millimetern hat. 

Ein Vergleich der Tunnel-Diode zu anderen Bauelementen zeigt auszugs- 
weise folgendes Bild: 


Maximale Frequenz Minimaler Leistungsbedarf 


[GHz] [W] 
Tunnxel-Diode 2?) 1058 
Transistor 9 10=3 
Vakuumtriode 10 1071 
Klystron 25 10 
Magnetron 100 20 
!) Tunnel-diode — new electronic work horse. Electronic Ind. & Tele-Tech Bd. 18 


(1959) Nr. 8, S. 82 — 83, S. 182, S. 184 — 187 


?) in einigen Jahren 10 GHz; 100 GHz sind denkbar Thr 
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Zur Wiedergabe von Magnettonaufzeichnungen werden heute Magnet- 
köpfe verwendet, deren Wirkungsweise auf dem Induktionsprinzip 
beruht. Diese induktiven Wiedergabeköpfe sind ringförmige Kerne 
aus weichmagnetischen Blechen oder Ferrit. Die Seite, an der das 
die Aufzeichnung tragende Magnetband entlanggleitet, ist mit einem 
schmalen Spalt der Breite ö versehen, während die gegenüberliegende 
Seite eine Wicklung trägt (Bild 1). Der Spalt wirkt als Trennfuge, 
indem er den aus dem magnetisierten Bereich des Aufzeichnungs- 


u 
Wicklung 


Bild 1. 

Induktiver Wieder- 
gabekopf in schema- 
tischer Darstellung 


Magnetband 


magnetisier- 
bare Schicht 


magnetisierter 
Bereich 


trägers austretenden Fluß durch die Wicklung umlenkt. Bei bewegtem 
Magnetband wird die Wicklung vom remanenten Fluß ® der auf dem 
Band gespeicherten Signale durchpulst, so daß in der Wicklung eine 
elektrische Spannung 


(1) 


induziert wird. Ist das Signal eine sinusförmige Tonfrequenzschwin- 
gung der Frequenz f, die bei konstanter Bandgeschwindigkeit v» mit 
einer Spurbreite s auf das Magnetband aufgezeichnet wurde, so ent- 
steht bei der Wiedergabe mit gleicher Bandgeschwindigkeit an der 
Wicklung des Wiedergabekopfes eine Wechselspannung der Frequenz 
fund Amplitude 

U, 8 (ö/A) fs Bro (2) 


Hierin ist B,o die Amplitude der auf dem Band gespeicherten re- 
manenten Induktion, A = v/f die Wellenlänge der sinusförmigen 
Aufzeichnung und 8 (6/A) die Spaltfunktion, die der endlichen 
Breite ö des Spaltes Rechnung trägt!). 
Der induktive Wiedergabekopf hat eine Reihe nachteiliger Eigen- 
schaften, die im Prinzip dieses Wiedergabeverfahrens begründet 
liegen. 
1) Die Ausgangsspannung ist nach Gl. (2) der Frequenz f proportional. 
Diese Frequenzabhängigkeit erfordert beim Magnettonverfahren 
beträchtlichen Entzerrungsaufwand im Aufsprech- und Wieder- 
gabeverstärker. 
Nach Gl. (2) ist die Ausgangsspannung proportional der Spur- 
breite s. Die Vergrößerung des Speichervermögens eines Ton- 
bandes gegebener Breite durch Übergang zur Mehrspuraufzeich- 
nung bei gleichzeitiger Herabsetzung der Spurbreite hat daher 
notwendigerweise ein Absinken der Ausgangsspannung zur Folge. 
Eine Verkleinerung des Signal-Rauschabstandes bedeutet aber eine 
entsprechende Verminderung der Dynamik. 
3) Eine Vergrößerung des Speichervermögens eines Magnetbandes 
durch Herabsetzen von Bandgeschwindigkeit v und Spaltbreite ö 


[) 
— 


1) Ein weiterer frequenzabhängiger Faktor, der die Eisen- und Kupferverluste im 
Wiedergabekopf berücksichtigt, wurde in Gl. (2) vernachlässigt, da er für die folgen- 
den Überlegungen bedeutungslos ist 
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ist nur begrenzt möglich. Die Ausgangsspannung sinkt stark ab 


wenn der magnetische Widerstand des Spaltes kleiner wird als de “ 


magnetische Widerstand des Umweges über den Eisenkern. De 
Bandfluß wird dann nicht mehr durch die Wicklung umgelenkt, 
sondern schließt sich unmittelbar über den Spalt. 

Die Induktivität der heutigen Wiedergabeköpfe (0,1 H bis mehrere 
Henry) macht eine Volltransistorisierung von Magnettongeräten 
nur schwer möglich. Der im Vergleich zur Röhre niederohmig« 
Eingang des Transistors führt in Verbindung mit der Induktivität 


= 


der Abnahmespule zu beträchtlichen Zeitkonstanten. TR 


Die genannten Nachteile des induktiven Wiedergabekopfes geben 2 
Veranlassung, nach einem anderen Wiedergabeverfahren zu suchen, 


dem diese nachteiligen Eigenschaften nicht anhaften. 


Neben dem Induktionsgesetz bietet der Halleffekt die Möglichkeit, 


eine magnetische Induktion in eine elektrische Spannung umzusetzen. 
Beim Halleffekt handelt es sich um den folgenden experimentellen 
Befund: Wird ein langgestrecktes Plättchen aus geeignetem Material 
von der Dicke d in der Längsrichtung von einem Strom i, (Steuer- 
strom) durchflossen und senkrecht zur Fläche von einem Magnetfeld 
B durchsetzt (Bild 2), so entsteht unter der gleichzeitigen Einwirkung 
dieser beiden Größen zwischen den Längsrändern des Plättchens eine 
Potentialdifferenz, die sogenannte Leerlauf-Hallspannung u,,. Bei 
konstantem Steuerstrom ?, ist die Leerlauf-Hallspannung dem 
Magnetfeld B proportional. 

Ug,g = const - B (3) 
Der Halleffekt gestattet somit die Abbildung einer vorgegebenen 
magnetischen Induktion in eine elektrische Spannung. 


Bild 2. Darstellung 
des Halleffektes 


Um große Hallspannungen zu erreichen, sind grundsätzlich nur 
Halbleiter mit hohem Reinheitsgrad geeignet. Entscheidend für die 
Verwendbarkeit des Halleffektes zur Wiedergabe von Magnetton- 


aufzeichnungen ist die Höhe der verfügbaren Halleistung im Ver- 


gleich zum Rauschen des Halbleiters. Die Halleistung N, ist aber 
dem Quadrat der Elektronenbeweglichkeit 4 proportional, und zwar 
gilt 
N, (un: BJ? (4) 
Halbleiter mit hoher Elektronenbeweglichkeit sind die vonH. Welker 
und Mitarbeitern [1, 2, 3, 4] eier intermetallischen Halbleiter 
aus Elementen der dritten und fünften Gruppe des periodischen 
Systems der Elemente. Unter diesen Halbleitern hat Indiumantimonid 
mit in = 65000 cm? V 1571 die höchste bisher bekannte Elektronen- 
beweglichkeit. Darüber hinaus zeichnen sich die III-V-Halbleiter 
durch ihr geringes Rauschen aus. Indiumantimonid zeigt beispiels- 
weise nur reines Nyquist-Rauschen, während das von anderen Halb- 
leitern her bekannte und meist um ein bis zwei Größenordnungen 
stärkere 1/f-Rauschen vollständig fehlt [5, 6]. Indiumantimonid ist 
somit der für die Wiedergabe von Magnettonaufzeichnungen mit 
Hilfe des Halleffektes geeignetste Halbleiterstoff. 
Ein Bauelement, das die technische Ausnutzung des Halleffektes 
gestattet, also hohe Hallspannungen bei gleichzeitig hoher Hall- 
leistung liefert, wird allgemein als Hallgenerator bezeichnet [7, 8]. 
Bild 3 zeigt im Prinzip Anordnung und Wirkungsweise eines Wieder- 
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gabekopfes mit Hallgenerator. Der Wiedergabekopf besteht im 
wesentlichen aus zwei kleinen Ferritplatten, zwischen denen sich eine 
dünne Schicht aus Indiumantimonid befindet (Spaltbreite 6 = 


'Halbleiterschichtdicke d). Er wird senkrecht auf das Magnetband 


aufgesetzt, und zwar so, daß sein mit der Halbleiterschicht aus- 
gefüllter Spalt dem Spalt des Aufsprechkopfes parallel ist. Der 


- von den magnetisierten Bereichen des Aufzeichnungsträgers aus- 


gehende Fluß wird dann von den Ferritplatten erfaßt und über den. 
Spalt gelenkt. Dabei wird die Halbleiterschicht senkrecht von einer 
magnetischen Induktion B durchsetzt, die der remanenten Induktion 


 B, des Magnetbandes proportional ist. Schickt man durch die Halb- 


leiterschicht in Richtung senkrecht zur Zeichenebene einen kon- 
stanten Steuerstrom i,, so entsteht gemäß Gl. (3) zwischen den 
Punkten 7 und 2 der Halbleiterschicht eine der remanenten Induktion 
B, proportionale Hallspannung. Diese Hallspannung ist die Aus- 
gangsspannung u eines Wiedergabekopfes mit Hallgenerator. 

Ein Vergleich mit Gl. (1) zeigt, daß die Ausgangsspannung nicht mehr 
der zeitlichen Ableitung des remanenten Flusses, sondern der re- 
manenten Induktion B, selbst proportional ist. Da für das Zustande- 
kommen der Hallspannung nur das Vorhandensein einer magnetischen 
Induktion in der unmittelbaren Umgebung der Hallelektroden 
(schraffierter Bereich im Bild 2) erforderlich ist, ist die Ausgangs- 
spannung in weiten Grenzen unabhängig von der Spurbreite s der 


Ferritplatten | 


Halbleiterschicht 


magnetisier- 


e eg era 
barelischicht Bild 3. Prinzip eines 


Wiedergabekopfes 
mit Hallgenerator 


y Mmagnetisierter 
Bereich 2 


Träger 


magnetischen Aufzeichnung. Bei der Wiedergabe einer mit konstanter 
Bandgeschwindigkeit v aufgezeichneten sinusförmigen Tonfrequenz- 
schwingung erhält man als Ausgangsspannung eine Wechselspannung, 
deren Amplitude U, in Analogie zu Gl. (2) gegeben ist durch 

U,» 8 (6/A) Bro (8) 
Die genannten Nachteile des induktiven Wiedergabeverfahrens hat 
ein Wiedergabekopf mit Hallgenerator nicht, und zwar sei im ein- 
zelnen ausgeführt: 


1) Die Ausgangsspannung ist unabhängig von der Frequenz. Ein 
Magnettongerät mit Hallgenerator als Wiedergabekopf wird daher 
einen wesentlich geringeren Entzerrungsaufwand im Aufsprech- 
und Wiedergabeverstärker benötigen. 

2) Die Höhe der Ausgangsspannung ist unabhängig von der Spur- 
breite s bis hinunter zu einer Spurbreite von etwa 1 mm. Damit 
dürfte zumindest eine Verdopplung des Speichervermögens von 
Tonbändern bei gleicher Wiedergabequalität erreichbar sein. 


3) Eine Vergrößerung des Speichervermögens durch Herabsetzen 
von Bandgeschwindigkeit und Spaltbreite ist bei einer Wieder- 
gabeanordnung mit Hallgenerator nach Bild 3 möglich, ohne ein 
Absinken der Ausgangsspannung in Kauf nehmen zu müssen. 
Bezüglich des Einflusses der Spaltbreite auf die Ausgangsspan- 
nung liegen nämlich die Verhältnisse gerade umgekehrt wie beim 
induktiven Wiedergabekopf. Je schmaler der Spalt, um so geringer 
ist der magnetische Widerstand, der dem Fluß bei seinem Durch- 
gang durch die Halbleiterschicht entgegengesetzt wird. 


4) Die Volltransistorisierung von Magnettongeräten mit Hallgenera- 
tor-Wiedergabe dürfte keine besonderen Schwierigkeiten bereiten, 
da der Innenwiderstand des Hallgenerators rein ohmisch ist. 


Bild 4 zeigt drei verschiedene Ausführungsformen von Wiedergabe- 
köpfen mit Hallgenerator, und zwar von links nach rechts einen 
Pilottonkopf zum Aufsprechen und Abhören einer niederfrequenten, 
transversalmagnetisierten Pilottonspur (Spaltbreite 0,5 mm), einen 
Wiedergabekopf für längsmagnetisierte Bandaufzeichnungen (Spalt- 
breite 15 u) und einen Wiedergabekopf mit weichmagnetischem Kopf- 
spiegel für Tonfrequenzaufzeichnungen (Spaltbreite.10 u). 


Die steuer- und hallseitigen Innenwiderstände eines Wiedergabe- 
kopfes mit Hallgenerator liegen zwischen 15 und 30 Q. Der zur 
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Bild 4. 

Verschiedene Aus- 
führungsformen von 
Wiedergabeköpfen 
mit Hallgenerator 


fr 


Erregung erforderliche Steuerstrom ist etwa 50 mA. Die Abtastung 
eines Kurzschlußflusses von 200 mM ergibt eine Leerlauf-Ausgangs- 
spannung von etwa 500 uV. Die Rauschspannung, gemessen im 
Frequenzbereich von 10 Hz...20 kHz, ist <0,2 uV. Eine Dynamik 
von 60 dB kann daher bequem beherrscht werden. 


Zur Kennzeichnung des Frequenzverhaltens ist im Bild 5 als Beispiel 
die Ausgangsspannung eines Wiedergabekopfes mit Hallgenerator 
(weichmagnetischer Kopfspiegel, Spaltbreite 10 u) bei Abtastung 
eines Bezugsbandes nach DIN 45513 für 38,1 cm/s Bandgeschwindig- 
keit in Abhängigkeit von der Frequenz wiedergegeben. Bild 5 zeigt 
in doppeltlogarithmischer Darstellung den remanenten Kurzschluß- 
fluß in mM über der Frequenz (ausgezogene Kurve, 20 dB unter Voll- 
aussteuerung). Die gemessene Ausgangsspannung (kleine Kreise) 
wurde auf den Wert von 20 Skt bei der Bezugsfrequenz 1000 Hz 
normiert. Die Ausgangsspannung eines idealen Wiedergabekopfes mit 
Hallgenerator (Spaltbreite öd — 0) sollte dieser Kurve exakt folgen, 
da die Ausgangsspannung dem remanenten Bandfluß proportional ist. 


Skt mM 200 

us&8 Bezugspe U = 500 yV 
100 
80 


Kurzschlußfluß 8 nach 
(für 38,1cm/s Bandgesch 
fe 


103 2 5 10% Hz 
——f 


Bild 5. Frequenzgang eines Wiedergabekopfes mit Hallgenerator 


Der vorzeitige Abfall gegenüber der Bandflußkurve bei hohen Fre- 
quenzen ist durch die endliche Spaltbreite (öd = 10 u) bedingt, 
während die Ursache des bei tiefen Frequenzen auftretenden Oszillie- 
rens um die Bandflußkurve in der endlichen Breite des Kopfspiegels 
zu suchen ist. 
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1. Modulation und Frequenzspektrum 


Bei Amplitudenmodulation, die nur hier betrachtet werden soll, wird 
der Verlauf der Hochfrequenzspannung dargestellt durch die 
Gleichung 


uw = U, (l+m- sin om‘ t) - sin wert (1) 
Dabei bedeutet ıtz den Augenblickswert der Spannung zur Zeit t, 
U, die Amplitude der Trägerspannung, &%1 = 2‘: fm die Kreis- 
frequenz der Modulationsspannung, m den Modulationsgrad und wr 
die Kreisfrequenz einer hochfrequenten Trägerspannung. Gl. (1) 
kann nach den Grundsätzen der Trigonometrie auch geschrieben 
werden als Summe von drei Frequenzen zu 


4 = U, sin(2-n- fr) +oom: U, : cos [2° r (fr — fm) - {] 


E 1 


5m Ug» cos [2 m (fir + fm) 1] 


(2) 


In dieser Gleichung wude w&r =2'r fr und m =2'r' fm ge- 
setzt. Sie zeigt unter anderem, daß bei Modulation außer der Träger- 
frequenz fir noch zwei neue Frequenzen, und zwar fr — fm und 
ftr + fm, auftreten. 

Für das Studium von Modulationsvorgängen ist es ganz allgemein 
sehr erwünscht, in irgendeiner Weise die Trägerwelle mit ihrer Am- 
plitude und diese neuen Seitenwellen (,‚Seitenbänder‘‘), deren Fre- 
quenz nach Gl. (2) sich also um + fm von der Trägerfrequenz fir 
unterscheidet, ebenfalls entsprechend ihrer Amplitude darstellen zu 
können. Dies ist auch nach dem im folgenden beschriebenen Verfahren 
mit dem Oszillografen verhältnismäßig einfach möglich. 


2. Schaltung zur Darstellung des Frequenzspektrums 


eines amplitudenmodulierten Hochfrequenzträgers 


Das Bild 1 gibt in einer Blockschaltung die Anordnung der hierzu 
erforderlichen Einrichtung wieder. Die Modulation des zu unter- 
suchenden HF-Trägers geschieht in üblicher Weise in einer Modula- 


Oszillograf 
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Bild 1. Anordnung zur Darstellung des Frequenz- 
spektrums amplitudenmodulierter Hochfrequenz 
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tionsstufe durch die Modulationsspannung. (Für diese Aufnahmen 
wurde einer der üblichen HF-Generatoren, die fremdmoduliert wer- 
den könner, verwendet.) Die modulierte HF-Spannung wird in einem 
Frequenzmodulator (für diese Bilder wurde das Philips-Gerät 
») Aus Orsol.e Oszillografen-Meßtechnik, Grundlagen und Anwendungen mo- 


derner Elektronenstrahl-Oszillografen; S. 527—532. Berlin-Borsigwalde 1959, Verlag 
für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH (s. Elektron. Rdsch. Bd. 13 (1959) Nr. 10, S. 392) 
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„GM 2886“ verwendet) mit der Spannung des Hilfsoszillators 
mischt und, gesteuert vom Zeitablenkgerät des Oszillogra 
frequenzmoduliert. Dadurch werden sowohl die Frequenz der 
gangsträgerwelle als auch die Frequenzen ihrer Seitenbänder 
Rhythmus der Zeitablenkfrequenz des Oszillografen — fregqu 
mäßig gleichsinnig, gewissermaßen parallel — auch noch frequ 
moduliert. Der Frequenzhub muß dabei mindestens so groß sein, 
der frequenzmäßige Abstand der äußersten Seitenbänder voneinand 
ist. Bei dem hier für die Bilder 3 und 4 verwendeten Frequenzmod 
lator konnte ein größter Frequenzhub von etwa 70 kHz eingestellt 
werden. 


Die Ausgangsspannungen des Frequenzmodulators, deren Frequenzen 
so im Rhythmus der Zeitablenkfrequenz und entsprechend der säge-- 
zahnförmig verlaufenden Amplitude der Zeitablenkspannung ständig 
zeitlinear anwachsen und wieder auf ihren Anfangswert zurückfalen, 
werden einem Schmalbandfilter zugeführt. Die Bandbreite dieses Fil- ne 
ters soll möglichst klein im Verhältnis zum Abstand der Seitenbäinder 
sein. - a 
In jenen Zeitabschritten, in denen die Ausgangsspannung des Fre- 
quenzmodulators infolge der Steuerung durch die Zeitablenkspan- 
nung mit ihrer Frequenz in den Durchlaßbereich des Filters kommt, 3 
erhält man dann — über den Y-Verstärker des Oszillografen — eine 
Vertikalauslenkung des Leuchtflecks, die der durchgelassenen Span- 
nung entspricht. Da die Horizontalablenkung des Oszillografen die 
Frequenzänderung steuert, erhält man auf einer Frequenzskala (in 
horizontaler Richtung) Auslenkungen bei den zugehörigen Frequen- 
zen des Spektrums. Gemäß der Durchlaßkurve des Filters entstehen 
so nebeneinander Bilder von schmalen Resonanzkurven (mit Hoch- 


frequenz) ähnlich denen, wie man sie bei der Darstellung von Durch- Bi 
laßkurven von normalen Resonanzkreisen erhält. Hier interessiert 
aber nur die Angabe von Frequenz und Amplitude der Frequenz- & 
komponente; es sollten deshalb zweckmäßigerweise nur einfache 


vertikale Striche dargestellt werden. Dieser Form könnte man sich 


1/2 ECC81 0+250V u 
ZF-Bandfilter 468kHz Pesr; 


0 +250V 


Bild 2. Schaltung des Schmalbandfilters mit Rückkopplung über 
eine Katodenfolgerstufe für die nachfolgenden Aufnahmen 


auch mit genügend schmalbandigen Filtern nähern. Allerdings muß 
man dabei bedenken, daß die Verweilzeit der frequenzmäßig das Filter 
durchlaufenden Spannung möglichst das 20fache der aus dem Kehr- 
wert der Halbwertsbreite sich ergebenden Zeit sein soll. 


Für sehr schmale Bilder der einzelnen Frequenzspektren kann man 
deshalb nur mit sehr niedriger Zeitablenkgeschwindigkeit arbeiten. 
Bei niedriger Zeitablenkgeschwindigkeit sieht man jedoch kein zu- 
sammenhängendes Bild, sondern nur den wandernden Leuchtfleck 
oder hier einen nach rechts wandernden Strich wechselnder Länge. 
Es ist deshalb notwendig, je nach den Anforderungen einen Kom- 
promiß zwischen diesen sich widersprechenden Forderungen zu 
finden. Zweckmäßigerweise verwendet man Oszillografenröhren mit 
„P“-Schirm und Orangefilter (bei amerikanischen Röhren den „P 2°°- 
Schirm). Bei den gezeigten Bildern. war die Zeitablenkfrequenz etwa 
0,6 Hz. Die Oszillografenröhre war eine DP 10-6. Als Filter wurde 
ein kritisch gekoppeltes Rundfunk-Bandfilter für 468 kHz, das durch 
einen Katodenfolger in der sogenannten Q-Vervielfacherschaltung 
(englisch: Q-multiplier) entdämpft wurde, verwendet [l, 2]. Die ge- 
brauchte Schaltung zeigt im einzelnen Bild 2. 

Einer als Vorverstärker- und Trennstufe geschalteten Pentode EF 80 
folgt das Bandfilter, dessen Kreise gegeneinander abgeschirmt und die 
nur schwach kapazitiv miteinander gekoppelt sind. Der Sekundär- 
kreis dieses Filters steuert eine Katodenfolgerstufe, für die ein System 
der Röhre ECC 81 verwendet wurde. Die Ausgangsspannung Uau wird 
in üblicher Weise von der Katode dieser Röhre abgenommen und zum 
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Oszillografen geführt. Zur Entdämpfung wird nun von der Katode 
über einen einstellbaren Widerstand von maximal 0,5 MQ und einen 
Trennkondensator von 10 nF ein Rückkopplungsstrom zu einer An- 
zapfung der Spule des zweiten Kreises geleitet. Dadurch ist es 
möglich, das Bandfilter so zu entdämpfen, daß die Bandbreite der 
Durchlaßkurve nur einige hundert Hertz wird. 


Die Rückkopplung über einen Katodenfolger hat gegenüber der Rück- 
kopplung von einer in sonst üblicher Weise als Anodenverstärker ge- 
schalteten Röhre den Vorteil einer außerordentlich hohen Stabilität. 
Während bei Anodenverstärkern die Rückkopplung und damit die 
Entdämpfung der Filterkreise durch Änderungen der Speisespannun- 
gen und andere Einflüsse erheblich schwanken kann, bleibt sie beim 
Katodenfolger weitgehend konstant. Es handelt sich ja um eine stark 
gegengekoppelte Schaltung. Obwohl die Verstärkung des Katoden- 
folgers stets < 1 ist, kann mit einer solchen Schaltung auch Selbst- 
erregung erreicht oder sehr angenähert werden, wenn die Rückkopp- 
lungsspannung herauftransformiert wird. Hier geschieht dies durch 
Anschluß der Rückkopplungsleitung an eine Spulenanzapfung. 


Auf diese Weise sind Resonanzkurven mit hoher Selektivität oder, 
wie man auch sagen kann, mit hoher Kreisgüte @ bei guter Stabilität 
herzustellen. 


3. Aufnahmen der Frequenzspektren modulierter Spannungen 


Die Bilder 3 und 4 zeigen auf diese Weise aufgenommene Oszillo- 
gramme. In den Bildern 3a bis c war die Trägerwelle mit einem 
Modulationsgrad von etwa 35% moduliert. In a war die Modulations- 
frequenz 5 kHz, in b 10 kHz und in c 20 kHz. Daß die Abstände der 
Seitenbänder nach beiden Seiten von dem Bild des Trägers nicht 
ganz gleich sind, ist auf eine leichte Nichtlinearität des Frequenzhubes 
im Frequenzmodulator bei den verhältnismäßig starken Aussteuerun- 
gen zurückzuführen. 


Im Öszillogramm vom Bild 3d war die Modulationsfrequenz 20 kHz, 
der Modulationsgrad jedoch 100%. Wie es aus Gl. (2) hervorgeht, 
sind dann die Amplituden der Seitenbänder — bei unverzerrter Aus- 
steuerung — (bei m = 1) die Hälfte der Trägerfrequenzamplitude 
(1/2 - m» U,). In diesem Bild erkennt man an der rechten Flanke der 
Spektrumsmarken deutlich, daß die Änderungsgeschwindigkeit der 
Frequenz für eine einwandfreie Abbildung der einzelnen Abstimm- 
kurven noch etwas zu hoch war. Diese kleine Verformung kann jedoch 
in Kauf genommen werden, da das Bild der Durchlaßkurven selbst 
nicht interessiert. Sie sollen hier nur zur Darstellung von Amplitude 
und Frequenz der einzelnen Komponenten des Frequenzspektrums 
dienen. Daß die Amplituden der Seitenbänder nicht genau gleich groß 
sind, könnte auf gewisse Unsymmetrien des entdämpften Filters oder 
bei der Modulation zurückzuführen sein [3]. 


Bei der Aussendung von Sprache und Musik entstehen durch jede 
einzelne Modulationsfrequenz je zwei Seitenbänder. Ebenso erhält 
man auch bei der Verzerrung einer sinusförmigen Spannung, wie sie 
durch Übersteuerunger im Modulationsteil entstehen kann, Vielfache 
der Grundwelle, die ebenfalls bei Modulation einer Hochfrequenz neue 
Seitenbänder erzeugen. Ihr gegenseitiger Abstand ist dann gleich der 
Modulationsfrequenz. Die Oszillogramme im Bild 4 geben hierzu noch 
zwei Aufnahmen bei etwas verschiedener Übersteuerung wieder. Daß 
Übersteuerung vorliegt, erkennt man schon daran, daß die der Grund- 
welle der Modulationsspannung entsprechenden Seitenbandampli- 
tuden größer sind als die Hälfte der Trägerwellenamplitude. Während 
im Bild 4 a die Amplituden der Seitenbänder stetig abnehmen, sieht 
man in b, bei dem die Verzerrung noch erhöht wurde, daß sich nun die 
Amplitude der ersten Oberwelle der Modulationsfrequenz verringert 
hat, während die Amplituden der zweiten Oberwelle größer geworden 
sind. 

Solche Untersuchungen sind auch besonders interessant, wenn die 
Eigenschaften sehr schmaler Impulse (Funkmeßtechnik oder Radar- 


Bild 3. Spektren eines mit einer 
einzigen Modulationsfrequenz modu- 
lierten Trägers. a) Modulations- 
frequenz 5kHz; b) Modulations- 
frequenz 10 kHz; c) Modulations- 
frequenz 20 kHz (Modulationsgrad 
für a) bis c) etwa 35%); d) Modu- 
lationsfrequenz 20'kHz (Modulations- 
grad etwa 100%) 
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Bild 4. Frequenzspek- 
traum bei Modulation 
mit einer verzerrten 
Spannung. a) Mäßige 


Übersteuerung der 
Modulatorstufe des 
Senders; b) stärkere 


Übersteuerung der 
Modulatorstufe 


technik) untersucht werden sollen [4]. Wie auf die gleiche Weise die 
Spektren frequenzmodulierter Schwingungen und Bessel-Funktionen 
dargestellt sowie die Verzerrungen bei Frequenzmodulation unter- 
sucht werden können, hat Woschni in mehreren Veröffentlichungen 
gezeigt [5, 6, 7, 8]. Damit ergibt sich aber auch die Möglichkeit, die 
einzelnen Frequenzkomponenten einer niederfrequenten nichtsinus- 
förmigen Spannung darzustellen, also eine Frequenzanalyse durch- 
zuführen, bei der das ganze Spektrum sofort übersehen werden kann. 
Hierbei interessiert dann nur das Bild der Frequenzkomponenten 
links (oder rechts) von dem Bild der Trägerfrequenzspannung. 


Meistens benutzt man dazu auch eine Mischstufe, in der man das 
Frequenzspektrum auf einen Hilfsträger überträgt. Nach Demodula- 
tion, bei der der Hilfsträger unterdrückt wird, erhält man dann in 
ähnlicher Art, wie es gezeigt wird, das Bild des Frequenzspektrums 
der untersuchten Spannung [9, 10]. In ähnlicher Weise können auch 
Spektren aufgenommen werden, die nicht unmittelbar als elektrische 
Spannungen auftreten, sondern zum Beispiel als Spektrum der Licht- 
emission eines strahlenden Stoffes zu untersuchen sind [11]. 


Dieses Verfahren, bei dem das Frequenzspektrum also durch Mi- 
schung auf eine Trägerfrequenz übertragen und frequenzmoduliert 
wurde, worauf dann die einzelnen Frequenzkomponenten durch ein 
Schmalbandfilter ausgesucht (deshalb auch Suchtonverfahren ge- 
nannt) werden, kann ganz allgemein immer da gebraucht werden, 
wo in einem bestimmten Gebiet eine Übersicht der mit verschiedenen 
Frequenzen auftretenden Vorgänge erhalten werden soll. Mitunter 
arbeitet man auch mit umschaltbaren Filtern [12]. 
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Gesteuerte Gleichrichter und Zweibasis-Transistoren 


Grundlagen und Arbeitsweisen 


1. Gesteuerter Siliziumgleichrichter 


_ Dieser schaltbare Gleichrichter (im folgenden mit SCR bezeichnet) 
kann trotz seiner Kleinheit (Bild 1) bei Anlegen einer Leistung von 
15 mW eine Leistung von über 2 kW durchschalten. Hierbei ist die 
Schaltzeit 15 us. Der SCR eignet sich zur Steuerung von Werkzeug- 
maschinen, Dosierung von Strom in Galvano- und Schweißeinrich- 
tungen und zum Betrieb von Servos, Zerhackern und Impulsformern. 


Der SCR sperrt in Flußrichtung, bis eine kleine Steuerspannung 
' angelegt wird, worauf er sich wie ein gewöhnlicher Gleichrichter ver- 
hält und leitend bleibt, selbst nachdem die Steuerspannung abge- 
schaltet wird. Er arbeitet also ähnlich wie ein Thyratron, jedoch ist 
sein Spannungsabfall in Flußrichtung nur ?/,, von dem eines Thyra- 
trons, und die Entionisierungszeit ist um Größenordnungen kleiner. 


Bild 1 (links). Schaltbarer Gleichrichter 
mit Steuverdraht (natürliche Größe) 


Katode 
pn-Fläche_ 


Steuerdraht 
pnp - Silizium - 


scheibe S 
Steuerdraht 


Bild 2. Aufbau und Symbol des 
schaltbaren Siliziumgleichrichters 


ey 
= CH 
a 
Ei Bi Cı 
N 22 


c2 B2 E2 


Bild 3. Zur Arbeits- 
weise des pnpn-SCR 


Die pnp-Scheibe des SCR besteht aus n-Silizium mit beidseitig 
diffundierten p-Schichten. Der Katodenanschluß wird durch eine 
pn-Fläche dargestellt, so daß sich ein pnpn-Gleichrichter ergibt, dessen 
mittlere p-Schicht mit dem Steuerdraht verbunden ist (Bild 2). 


Die Arbeitsweise des pnpn-Aufbaus läßt sich leichter überblicken, 
wenn man ihn in eine pnp- und in eine npn-Schicht aufteilt (Bild 3). 
Der Wert a, des pnp-Teils bestimmt den Teil des Löcherstroms von 
Emitter Z I, der den Kollektor C I erreicht; x, des npn-Teils bestimmt 
den Teil des bei #2 injizierten Elektronenstroms, der © 2 erreicht. 
Der Gesamtstrom durch die Fläche J2 des SCR (Bild 4) setzt sich 
aus den Komponenten /,, und I«, (Löcher- und Elektronenstrom) 
und dem Vorstrom I, zusammen. Daraus ergibt sich für den Außen- 
kreis der Strom 
Io 

1—& — 0% 


I= — Hr 


Wenn also zum Beispiel &; + & = 0,9, dann ist 7 = 10 I,. Da I, 
sehr klein gemacht werden kann, bleibt auch / klein; das entspricht 
dem ausgeschalteten Zustand des SCR. Wenn jedoch & + = 1, 
der Nenner also nach Null strebt, dann wird der Strom nur durch den 


a a 


Bild 5. Einschalten des SCR 


Bild 4. Stromverhält- 
nisse im SCR 


äußeren Stromkreis begrenzt, und der SCR ist eingeschaltet. Physi- 
kalisch sind dabei die beiden mittleren Zonen mit Ladungsträgern 
gesättigt, so daß alle drei Übergangsflächen vorgespannt sind. Aus 
diesem Grunde ist der Spannungsabfall in Flußrichtung beim SCR 
etwa gleich dem eines vorgespannten pm-Gleichrichters. 
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DK 621.314.63:621.314.7 


Es gibt zwei Mittel, um « zu erhöhen und damit den SCR einzu- 
schalten (Bild 5). Im Falle a) nimmt « langsam zu, wenn die Kollek- 
tor-Emitterspannung Ucp erhöht wird, bis die an der pn-Schicht 
ankommenden Träger genügend Energie haben, um weitere Träger 
zu befreien; das hat einen lawinenartigen Spannungsabfall ähnlich 
einer Townsend-Gasentladung zur Folge. Diese Wirkung kann durch 
Erhöhung der Anoden-Katodenspannung erreicht werden. Bei den 
meisten Siliziumtransistoren ist « sehr klein, solange der Emitter- 
strom Ip klein ist (Bild 5b), nimmt jedoch mit ansteigendem Ir 
rasch zu, was auf Verunreinigungen im Silizium zurückzuführen ist. 


Die Kennlinie eines SCR wurde bereits im Bd. 12 (1958) Nr. 10, 
8. 352—353 beschrieben. Ihre Form hängt vom Steuerstrom Is ab; 
wenn I/g groß genug ist, wird die U-I/-Kennlinie im wesentlichen 
gleich der eines pn-Gleichrichters, wie aus Bild 6 erkennbar und wo 
ee lee Shi, > Alan > (08 


In der häufigsten Betriebsart liegt eine so hohe Spannung U am 
SCR, daß der Strom durch den Steuerdraht nur um einen geringen 
Wert erhöht zu werden braucht, um den plötzlichen Spannungs- 
abfall und damit die Schaltwirkung zu erreichen. Nach dem Ein- 
schalten hat der Steuerdraht keinen Einfluß mehr auf den SCR, und 
mit Abschalten kann nur Verringerung des Hauptstroms durch den 
SCR unter den Haltewert (etwa bei Is, im Bild 6) erreicht werden. 
Da «& mit dem Strom zunimmt, ist der SCR im Gegensatz zum 
Thyratron vom Schaltstrom und nicht von der Schaltspannung ab- 


7 


Isu Is3 Is 


= 


Bild 6. Kennlinien des SCR für verschiedene Steuerströme IS 


hängig; bei der Konstruktion von Schaltungen mit SCR ist also eine 
Stromquelle oder eine Spannungsquelle kleiner Impedanz vorzu- 
sehen, die die Aufgabe der Zündspannung beim Thyratron über- 
nimmt. 


Die wichtigsten Daten des SCR, von dem es bereits mehrere Typen 
gibt, mögen aus einem Vergleich zweier Erzeugnisse gleicher Kenn- 
spannung (Spitzensperrspannung) entnommen werden: 


Type G.E.!) Type 8.8.2) 
Kennspannung 200 V 200 V 
max. Flußstrom 10 A 1A 
max. Schaltspannung 10V 2V 
max. Schaltstrom 2A 2 mA 
Schaltzeit 1...3 us 0,2 us 
Betriebstemperatur —40...+100°C max. 150°C 


1) @eneral Electric Co., Semiconductor Products Dept., Electronics Park, Syracusel, 
N.Y., USA, auf deren Unterlagen sich vorliegende Arbeit vorwiegend stützt 


2) Solid State Products Inc., One Pingree St., Salem, Mass., USA 


2. Zweibasis-Transistor (UJT) 

Der UJT unterscheidet sich von den üblichen Transistoren dadurch, 
daß er keinen Kollektor, jedoch eine zweite Basis hat. Auch er dient 
zum Schalten und zum Aufbau von Schwingkreisen. Jede der drei 
Elektroden kann für Eingang oder Ausgang benutzt werden. Wegen 
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seiner Empfindlichkeit gegen Spannungsschwankungen ähnelt er 
einem Thyratron mehr als jeder andere Halbleiter. Bild 7 zeigt den 
UJT in natürlicher Größe. 

- Einzelheiten des Aufbaus zeigt Bild 8 im Schnitt (vgl. Bild 7), 
bezogen auf den angegebenen Maßstab. Alle Teile sind auf einer 
Keramikscheibe aufgebracht, deren Wärmedehnung der des Siliziums 


Bild 7. Ansicht, Aufbau und 
Symbol des Zweibasis-Transistors 


n-Siliziumstab 


alv. Basiskontakte 


pn-Emitter- 
zone 


Bild 8. Einzelheiten 


des UJT-Aufbaus 


2 Imm 

Goldfilm (Maßstab) 
Keramikscheibe 
BI 


entspricht. Die Scheibe hat einen !/, mm breiten Schlitz in der 
Scheibenmitte; zu beiden Seiten des Schlitzes ist ein dünner Gold- 
film aufgedampft. Das Gold bildet galvanische Kontakte zu den Basen 
Bl und B2, hergestellt durch einen quer über den Schlitz gelegten 
Siliziumstab von 0,2x 0,25x 0,87 mm. An der gegenüberliegenden 
Seite des Stabes befindet sich der p-Emitter, bestehend aus einem 
75 uw dicken Aluminiumdraht; er liegt näher an B2 als an BI, weil 
dieser unsymmetrische Aufbau optimale elektrische Eigenschaften 
bedingt. 

Die Verwendung der Keramikscheibe verringert die Empfindlichkeit 
gegen mechanische Stöße und Schwingungen, sorgt für gute Wärme- 
abfuhr, ermöglicht Betrieb zwischen —60°C und +125°C und setzt 
vor allem die bei Halbleitern gefürchtete Fertigungsstreuung der 
elektrischen Daten herab (bessere Reproduzierbarkeit). 

Die Arbeitsweise des UJT beruht grundsätzlich auf der Modulation 
des spezifischen Leitwertes des Siliziums zwischen Emitter und BI- 
Kontakt. Dieser Leitwert ist 


(1) 


mit q = Ladung = 1,6x 101° As, u» = Beweglichkeit der Löcher 
in Silizium = 250 em? V-1 571, un = Beweglichkeit der Elek- 
tronen — 1200 cm? V 1 s-! und m = Beiwert zwischen O0 und 1, der 
von der Zwischenbasisspannung und der Temperatur relativ un- 
abhängig ist und die Konstante eines UJT bildet. 


= 4 (Hp + Un m) 


Wenn der Emitter in Flußrichtung vorgespannt wird und Löcher in 
den Siliziumstab gelangen, entsteht in dem n-Stab eine Zone erhöhter 
Leitfähigkeit als Folge der Konzentration von Löchern p und einer 
entsprechend höheren Elektronenkonzentration n zur Erhaltung des 
Gleichgewichts der Raumladung. 

In normalem Betrieb ist BI geerdet, während eine positive Vor- 
spannung Up (Zwischenbasisspannung) bei B2 anliegt (Bild 9). 
Es fließt ein Strom durch den Stab, während an der n-Seite der Ver- 
bindung Emitter—Siliziumstab eine Spannung entsteht, die den 
Bruchteil m von Up bildet (m hängt vom Abstand zwischen 
Emitter und BI bzw. B2 ab). Ist die angelegte Emitterspannung Up 
kleiner als mUB5, so wird die pn-Schicht in Sperrichtung vorge- 
spannt, und nur ein kleiner Sperrstrom /go im Emitterkreis kann 
fließen. Ist sie größer als mUgp (und zwar um den Wert des Span- 
nungsabfalls der Emitterdiode in Flußrichtung), so gelangen Löcher 
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in den Stab. Infolge des von Us» erzeugten elektrischen Feldes im 
Siliziumstab strömen die Löcher nach B1 und erhöhen damit den 
Leitwert des Stabes in der Zone zwischen Emitter und B 1. Wird IE 


erhöht, so fällt die Emitterspannung wegen des erhöhten Leitwerts 


ab, und die Emitter-B 1-Zone erhölt den Charakter eines negativen 
Widerstandes. 
Die Emitterkennlinie (Bild 10) hat zwei wichtige Punkte, gekenn- 


zeichnet durch die Steilheit 0 (Gipfelpunkt und Talpunkt). Links vom 


Gipfelpunkt sperrt die Diode (Vorspannung in Sperrichtung). Das 
Gebiet zwischen Gipfel- und Talpunkt ist die Zone des negativen 
Widerstandes, in der der Leitwert des Siliziumstabes zwischen 
Emitter und BI moduliert wird. Im Sättigungsgebiet (SAT) rechts 
vom Talpunkt wird dieser Leitwert durch Rekombination von 
Löchern und Elektronen begrenzt. 


Die statischen Zwischenbasis-Kennlinien geben das Verhältnis zwi- 
schen Upp und Is für konstante Werte von Iz an (Bild 11). Wie 
man sieht, kann ein B 2-Strom fließen, selbst wenn /z = 0. Das 
Verhältnis von Up zu Ip2 für jeden Punkt der (Iz — 0-)Kurve 
ergibt den Zwischenbasiswiderstand Rp für den jeweiligen Vor- 
spannungspunkt. Aus dem Diagramm erkennt man auch, daß Iz eine 
leichte Modulation von /ga bewirkt. Diese Wirkung beruht teils auf 


Gipfelpunkı 


Ugg = 10V 


UgBı = 0,8 U£ (SAT) 
Talpunkt UE(SAT) 
Bild 9. Prinzipschaltung 
des UJT 


Bild 10. 
lE=150mZ Emitterkennlinie des UJT 


Ug> * Uggı + 98V 


1 
Steilheit = 3— 
r KEEP Bild 11. 
Statische Zwischenbasis- 


Kennlinien des UJT 


f 10V 
mYa2(SAr) 


der Änderung von Uz im Gebiet des negativen Widerstandes, teils 
auf einer leichten Modulation des Leitwertes in der Zone zwischen 
Bl und B2 des Siliziumstabes. 


Das wesentliche Merkmal des UJT ist die Temperaturunabhängigkeit 
der Spitzenwerte im Bild 10 innerhalb des unten angegebenen Tempe- 
raturbereichs. Temperaturänderungen bedeuten lediglich leichte 
Steilheitsänderungen der Emitterkennlinie im Gebiet des negativen 
Widerstandes. 


Als Beispiel für die sechs von der General Electric Co. gefertigten 
Typen seien einige wichtige Daten des Typs 2N489 genannt: 


Zwischenbasiswiderstand (25°C) Rppo 5 Ik) 
Konstante m 0,56 
Modulierter Zwischenbasisstrom IB2 mod 12 mA 
Emittersperrstrom Igo 0,03 nA 
max. Schwingfrequenz?) Imax 0,9 MHz 
Verlustleistung 2, 450 mW 
Emitterstrom Ip 70 mA 
Emitterspitzenstrom IH max TEN 
Betriebstemperaturbereich t —65°...+140°C 


3) Hieraus ergibt sich die Schalthäufigkeit. In bistabilen Stromkreisen ersetzt der 
UJT zwei gewöhnliche Siliziumtransistoren. Anwendungsbeispiele für SCR und 
UJT müssen einer gesonderten Darstellung vorbehalten bleiben. 


(eingegangen am 9. September 1959) 
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Auffallend ist, daß in Deutschland, dem die Magnetbandtechnik ent- 
scheidende Impulse verdankt, das Magnetbandgerät als wissenschaft- 
liches Instrument bisher kaum Eingang finden konnte. Dabei läßt sich 
das Magnetband zur Aufzeichnung und Speicherung ein- und mehr- 
kanaliger Vorgänge, zur Registrierung einmaliger und kontinuierlicher 
physikalischer Prozesse und zu deren Analyse in vielfältiger Weise 
einsetzen. Die in dieser Technik liegenden Möglichkeiten wurden in 
den Vereinigten Staaten und in England sehr früh erkannt, und es gab 
bereits während des letzten Krieges Firmen, die sich mit der Ent- 
wicklung und dem Bau elektronischer Meß- und Aufzeichnungsgeräte 
auf Magnetbandbasis befaßten. 


Während der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1959 konnte nun 
die Firma W. Assmann GmbH einige Geräte aus dem Produktions- 
programm der englischen Firma Epsylon Industries Limited vor- 
führen. Es handelte sich hierbei um Vielspur-Aufnahme- und -Wieder- 
gabegeräte, die teils für mobilen Einsatz, teils für Konsoleneinbau, 
Gestelleinbau und als tragbare Einheiten zusammengestellt werden 
können. Weiterhin wurden Bandgeräte mit Kassetten für endlose 
Bänder und für Aufnahme und Wiedergabe mit rotierenden Köpfen 
für die Analyse von aufgezeichneten Meßwerten vorgeführt. 


Der Anwendungsbereich dieser Geräte erstreckt sich dabei von der 
Überwachung von Orchester- und Solisten-Studioaufnahmen, der 
akustischen Zusammenstellung von Hörspielen, der Vielkanal-Stereo- 
phonie, dem Einsatz als Kontrollgerät beim Sprachunterricht über 
Dokumentationsaufgaben bei Konferenzen, Gerichtsverhandlungen, 
bei der Funküberwachung durch verschiedene Aufsichtsorgane, wie 
Post, Polizei, Flugsicherung, bis zu reinen meßtechnischen Problemen 
im Kraftfahrzeug-, Flugzeug- und Motorenbau, in der Kernphysik, 
in der Elektrotechnik, in der Geophysik und nicht zuletzt bis zur 
Programmierung und Informationsspeicherung in elektronischen 
Rechenanlagen und als Regelorgan für Maschinensteuerungen in allen 
Industriezweigen. 


Da diese vielseitigen Einsatzarten einerseits eine gemeinsame Geräte- 
konzeption haben, andererseits aus der spezifischen Aufgabenstellung 
heraus gewisse Modifikationen (hinsichtlich der Verstärker, der Band- 
geschwindigkeit usw.) erforderlich machen, hat die Firma Epsylon ihr 
gesamtes Geräteprogramm so aufgebaut, daß jedes Gerät aus einer 
Anzahl von Baugruppen besteht, die meist nur nach Auftrennen einer 
Steckverbindung gegen einen anderen Einsatz ausgetauscht werden 
können. So sind beispielsweise sämtliche Verstärker, Oszillatoren, 
Demodulatoren usw. in gleichartigen Einschüben untergebracht. Für 
Intensitätsmodulation gibt es zwei Aufrahmeverstärker mit unter- 
schiedlicher Empfindlichkeit (Eingangspegel für normale Aussteue- 
rung 1 V beziehungsweise 3 mV), einen Wiedergabeverstärker, zwei 
HF-Oszillatoren und einen HF-Verstärker. In gleicher Ausführungs- 
form stehen drei Einschübe für frequenzmodulierte Aufnahmen zur 
Verfügung, von denen einer den Modulator mit Gleichspannungsver- 
stärker, instabilem Multivibrator und Leistungsverstärker enthält. 
Die beiden anderen Einschübe gehören zum Wiedergabeteil und sind 
zu einem Vorverstärker (mit Verstärker und Begrenzer) oder De- 
modulatorsatz (mit Frequenzverdoppler, monostabilem Multi- 
vibrator, Tiefpaß und Katodenfolger) zusammengefaßt. Außerdem 
gehören zu den elektrischen Baueinheiten noch fünf verschiedene 
Netzteile, von denen vier elektronisch stabilisiert sind. Sie enthalten 
Netztrafo, Gleichrichterröhren und die zur Stabilisierung gehörenden 
Längs-, Steuer- und Bezugsspannungsröhren. 


In ähnlicher Weise wurden die wichtigsten mechanischen Teile in Bau- 
gruppen zusammengefaßt, beispielsweise die Anzeigeinstrumente für 
die Aussteuerung und die dazugehörigen Regelpotentiometer. Die 
Hauptschalter für Aufnahme, Wiedergabe, Rücklauf usw. sind in 
einem Kästchen enthalten, das entweder direkt im Gerät eingebaut 
sein oder als Fernbedienungseinheit verwendet werden kann. Sogar 
die Deckplatten mit Motoren, Spulenträgern und Kopfeinheit sind 
austauschbar. Dabeilassen sich die Antriebseinheit, aber auch die Band- 
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breite und das Kopfaggregat auswechseln. Die Maschinen sind für 


Ya-, %-, %4- und 1-Zoll-Bänder mit wenigen Handgriffen umstellbar. 
Die Antriebseinheiten werden zur Zeit in zwei Ausführungen geliefert, 
von denen die eine für zwei feste, im Verhältnis 2:1 stehende Band- 
geschwindigkeiten zwischen 0,5’/s und 120’/s eingerichtet werden 
kann. Die andere Ausführung ist für 11 feste Geschwinrdigkeiten, 
nämlich 1?/,, 3%/,, 71/,, 15, 30, 371/,, 50, 60, 75, 100 und 120’’/s aus- 
gelegt, wobei die Geschwindigkeitsumschaltung mit Hilfe eines ein- 
fachen Drehschalters erfolgt. Interessant ist dabei die Lösung des An- 
triebsproblems, da für die eingestellte Bandgeschwindigkeit insgesamt 
eine Kor:stanz von 0,1% genannt wird. Die Anlaufzeit vom Einschal- 
ten bis zur Nenngeschwindigkeit erfolgt bis zu 15’/s innerhalb von 1s; 
60’’/s werden in 3 s und 120”/s in 6 s erreicht. Aus Bild 1 geht das 
Prinzip dieses Antriebs hervor. Die Andruckrolle wird von einem 
Synchron-Spaltpolmotor angetrieben, dessen Erregerfeld von einem 
Regelverstärker gesteuert wird. Die Drehzahl des Motors wird durch 
das resultierende Feld seiner beiden Pole bestimmt. Zur Geschwindig- 
keitsänderung wird daher das Feld der einen Wicklung von einer 
Gleichspannungsquelle über einen Tachogenerator und den Verstärker 
entsprechend beeinflußt. Eine Photozellenanordnung, die direkt mit 
der Antriebswelle gekuppelt ist, erzeugt wiederum eine drehzahl- 
abhängige Wechselspannung, deren Phasenlage mit der eines Präzi- 
sionsoszillators verglicher wird. Im Falle einer Abweichung entsteht 
eine Gleichspannung, die über den Verstärker auf den Motor gegeben 
wird und diesen im richtigen Sinne nachregelt. Wie aus Bild 1 hervor- 
geht, befindet sich zwischen dem Antrieb und der Andruckrolle noch 


optischer 
Tachometer 


Andruck - 
rolle 


Tacho - 


Motor 
generator 
Regel - Gleichstrom- 
verstärker quelle 
| 


| | 
EEE ug one 


Bild 1. Blockbild des Bandantriebs 


Flüssigkeits - 
kupplung 


eine Flüssigkeitskupplung, mit deren Hilfe es möglich ist, die meisten 
Probleme der Bandspannung und der konstanten Geschwindigkeit zu 
lösen. Die geräte- und bandmäßig bedingte Tonhöhenschwankung ist 
auf diese Weise außergewöhnlich riedrig und liegt bei Bandgeschwin- 
digkeiten zwischen 15 und 120’’/s bei 0,02...0,03% effektiv sowie für 
71’'/s Bandgeschwindigkeit bei 0,04...0,06%. Damit ergibt sich bei 
Frequenzmodulation auch mit niedriger Bandgeschwindigkeit eine 
Aufzeichnungsgenauigkeit von 0,5. 

Mit Hilfe dieser Bauelemente können die Standardgeräte innerhalb 
kürzester Zeit auf die vier folgenden Systeme umgestellt werden: 


1) Intensitätsmodulation 


Das Auflösungsvermögen ist 2 kHz bei einer relativen Bandgeschwin- 
digkeit von 1’/s und einer Bandbreite von 500:1; Maximalbereich 
10...200 kHz. 


2) Fregquenzmodulation 


Modulationsbereich bis 1000 Hz je 71’’/s Bandgeschwindigkeit; 
maximale Aufzeichnungs- oder Modulationsfrequenz 20 kHz bei 
120’’/s Bandgeschwindigkeit. 
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EISFRIESS 


Schnitt-Technik 


Obwohl die magnetische Bildaufzeichnung wegen der sofortigen 
Abspielbereitschaft Möglichkeiten bietet, die bei der Filmaufzeich- 
nung fehlen, bleibt doch der Wunsch bestehen, nach Fertigstellung 
der Aufzeichnung noch Veränderungen, Schnitte, Kürzungen und 
Umsetzungen vorzunehmen, wofür besondere Geräte konstruiert 
wurden. 


Für die Schnittbearbeitung soll in einfacher Weise die Schnittstelle 
aufzufinden und zuverlässig zu markieren sein. Dabei sind rasches 
Vorwärts- und Rückwärtswickeln, Sichtbarmachen des Bildes und. 
Abhören, des Tons unabdingbare Forderungen, die der „Video-Finder“ 
erfüllt. 

Das Gerät (Bild 1) wird auf die Ampex-Maschine aufgesetzt 
(Befestigen nicht nötig). Mit einem Reibrad 1 wird vom 
Videoband eine Magnetplatte 2 (sie ähnelt einer Dimafon-Platte) 


| BAS 3 


Bild 1. Markierungseinrich- 
tung des ,‚Video-Finders‘“ 


Ja) Ton 
Verstärker Monitor 
a _Bildaufzeichnung 
Lautsprecher 
Netz r Cue-Track 
Umspielen 
Wiedergabe 
Signal 
4 Steuerspur 
Bild 2. Anordnung der Magnet- 


dem Videoband 


Umspielen spuren auf 


Platte/Videoband 


mitgenommen. Beim Betrachten des Bildes am Monitor 3 kann 
durch Drücken eines Knopfes 4 als Markierung ein 800-Hertz-Signal 
von etwa 60 ms Dauer auf die umlaufende Platte 2 gegeben werden. 
Nach erfolgtem Rückfahren des Bandes und erneutem Abspielen 
erlischt an dieser Signalstelle das Bild im Monitor für 2 s, so daß eine 
Kontrolle über richtiges Anbringen des Schnittsignals stattfindet. 
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e u 
R A N 
2. Standardgerät im 
Intensitätsmodulatio! 


3) Puls-Breitenmodulation 
Impulsbreite von 15 us...10 ms. 


4) Digitale Datenaufzeichnung 


Bis zu 400 bit je Spur und Zoll bis 
120’/s Bandgeschwindigkeit. 


Die Bilder 2 und 3 zeigen die Konsoler- 


das Gerät im Bild 2 für 16spurige Inten- 
sitätsmodulation, das Gerät im Bild 3 für 
die Analyse einer dreispurigen frequenz- 
modulierten Aufzeichnung ausgerüstet ist. 
Der zylindrische Körper auf der Deck- 
platte enthält die Lagerung für einen 
rotierenden Kopf. 


(eingegangen am 17. September 1959) 


für Video-Magnetbänder 
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Mit einem Hebel 5 kann die Magnetplatte, die das Signalträgt, vor- 
wärts oder rückwärts verschoben werden. Damit ist eine Verschie- 
bung der Schnittmarkierung möglich. 


Auf diese Weise ist die bei der ersten Betrachtung erfolgte Markierung 
leicht zu korrigieren. Würde ohne einen Zwischenspeicher (hierzu 
wurde eine synchron mitlaufende Magnetplatte gewählt) das Signal 
sofort auf den Cue-Track des Videobandes geschrieben, so müßte bei 
Korrekturen die Markierungsstelle am Videoband gelöscht werden, 
was zu Störungen führt. 


Ein zweites Abspielen des Videobandes zeigt an, ob die Verdunke- 
lungsstelle im Monitor und damit die Schnittstelle richtig liegt. Erst 
jetzt wird das Signal von der Platte auf den Cue-Track des Video- 
bandes umgespielt, wobei sich gleichzeitig die Platte bei Einstellung 
auf Umspielen so weit verdreht, daß das Signal auf dem Videoband 
parallel zum Bild im Cue-Track aufgezeichnet wird. Damit kann man 
Schnittmarkierungen an beliebigen Stellen auf dem Videoband 
festlegen. Zur weiteren Schnittbearbeitung ist die Ampex-Maschine 
nicht mehr erforderlich. 


Um schneiden zu können, sind folgende Forderungen zu erfüllen: 


1) Bild und Ton müssen parallelgestellt werden, das heißt, der Ton- 
versatz, der bei der Ampex-Aufzeichnung vorhanden ist, muß auf- 
gehoben werden. 

2) Vorwärts- und Rückwärtswickeln muß in jedem Fall an jeder 
beliebigen Stelle ohne Verletzung des Synchronismus möglich sein. 


3) Beim Umspielen soll keine Qualitätseinbuße des Tons erfolgen. 


4) Ein völlig synchrones paralleles Tonband soll als Duplikat während 
der Bearbeitung zur Reserve entstehen. 


5) Für hochwertige Aufnahmen soll eine zweite Tonaufnahme syn- 
chron herstellbar sein. 


Diesen Bedingungen entspricht die ,‚Synchrocord“. Aufdem Videoband 
(Bild 2) befinden sich neben der Spur für die Bildaufzeichnung noch 
die 250-Hertz-Steuerspur, der Cue-Track und die Spur für die Tonauf- 
zeichnung. Ist der Ton nur auf dem Videoband aufgezeichnet, muß er 


nun parallel zum Bild gestellt, das heißt um etwa 20 cm zurück- 
versetzt werden. 


Bei der „Synchrocord“ erfolgt die Abtastung des Tones an der Stelle 70 
(Bild 3). Über den Verstärker 11 wird der Ton auf das perforierte 
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Bild 3. Standardgerät im Konsolenaufbau für 
Frequenzmodulation (dreispurige Aufzeichnung) 
mit Analysiereinrichtung durch rotierenden Kopf 


ausführung des Standardgerätes, wobei‘ 
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An-und Auslauf gekuppelt 


zum Aufnahmekopf 
der Ampex-Maschine 


. Bild 3. Blockschaltbild des Bearbeitungstisches für Videoband (,Synchrocord‘‘) 


’ 
_ 16-mm-Band bei 72 aufgezeichnet, bei 13 abgetastet und bei 14 wie- 
der auf das Videoband aufgesprochen, nachdem er vorher bei 15 
gelöscht wurde. 


- Damit wird eine versatzfreie Aufzeichnung erreicht; gleichzeitig er- 
‚hält man aber eine synchrone Tonaufzeichnung auf dem perforierten 

"Band 16. Darüber hinaus ist noch bei 17 vom Cue-Track das Markie- 

' rungssignal abgetastet und bei /8 auf einer gesonderten Spur auf 
das 16-mm-Band aufgetragen worden. 


- Die Schnittpunkte sind also jetzt sowohl auf dem Videoband als auch 
auf dem 16-mm-Band markiert. 


Nach diesem, das eigentliche Schneiden vorbereitenden Vorgang 

können dann sowohl das Videoband als auch das 16-mm-Band an der 
‘im „Video-Finder‘ bezeichneten Stelle geschnitten oder verändert 
“werden. 


Für den Cutter ist es außerdem von ganz besonderer Wichtigkeit, daß 
er an jeder Stelle beliebig mit beiden Bändern vor- und rückwärts- 
spulen kann, ohne den Synchronismus zwischen Videoband und Ton- 
band zu verlieren. Diese Forderung bedingt als Hilfsträger ein per- 
foriertes 16-mm-Band. Mit perforationslosem Hilfsband und Pilotton- 
Verfahren ist das nicht zu erreichen. 


Bei der „Synchrocord“ ist bereits im Stillstand das Videoband mit der 
Antriebsrolle des Motors 20 durch eine mittels Hubmagnets angepreßte 
Gegendruck-Gummirolle fest verbunden, so daß das Band praktisch 
schlupffrei mit dem Motoranlauf startet. Das 16-mm-Band wird durch 
die Zackenrolle 7/9, die mit dem Motor beim Anlauf starr gekuppelt 
ist, transportiert. Die mechanische Kupplung 21 löst sich sofort nach 
dem Anlauf, und dann übernimmt der Synchronmotor 22 den Trans- 
port des 16-mm-Bandes. Die Zackenrolle des 16-mm-Bandes läuft 
jetzt frei mit und dreht das phonische Rad 23, das zusammen mit dem 
250-Hertz-Signal des Videobandes, das bei 24 abgetastet wird, über 
den Servogenerator 25 und den Leistungsverstärker 26 den syn- 
chronen Antriebsmotor 22 steuert. Damit geschieht der vollsynchrone 
Transport des 16-mm-Bandes nach beendetem Hochlauf. 


Beim Auslauf, wenn also das 250-Hertz-Signal zur Synchronsteuerung 
nicht mehr ausreicht, schaltet sich wieder die mechanische Kupplung 
über die Zackenrolle ein. Auf diese Weise ist die Bedingung des 
beliebigen Vor- und Rückwärtsspulens gewährleistet, ohne den Syn- 
chronismus zu verlieren. 

Ein weiterer Vorteil der Maschine besteht darin, daß man bereits bei 
der Ampex-Aufzeichnung das 16-mm-Band vollsynehron mit der 
Ampex-Anlage fahren kann und von Anfang an zwei synchrone Ton- 
aufnahmen, nämlich die auf dem Videoband und eine weitere auf dem 
16-mm-Band, im Zuge der Produktion erhält. 

Nachdem auf dem Videoband die Parallelstellung Bild/Ton, wie ein- 
gangs erläutert, erfolgt ist, kann das Band auf einem Sondergerät, 
das anschließend noch beschrieben wird, mit höchster Präzision 
geschnitten werden. 

Nach dem Schneiden muß Rückspielung erfolgen, um den Tonversatz 
wiederherzustellen. Das erfolgt auf der gleichen „‚Synchrocord‘, wobei 
auch hier wieder zwei Wege möglich sind. 

Der parallellaufende Ton des Videobandes kann bei 10 abgetastet 
werden, und durch Umlegen des Schalters 27 auf den Punkt 28 wird 
nunmehr das von 10 kommende Signal an die Stelle 74 umgespielt, 
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nachdem auch hier vorher bei 15 gelöscht wurde. Ein zweiter Weg, 
den Tonversatz herzustellen, besteht darin, daß man vom 16-mm- 


Band den Ton bei 29 abtastet und über die Schalterstellung 30 bei = 
14 wieder aufzeichnet. . 


Alle diese Vorgänge klingen zunächst in der hier notwendigerweise 
kurzgefaßten Form komplizierter, als sie in Wirklichkeit sind. Wichtig. 
ist, daß die Maschine alle Forderungen, die man an eine zuverlässige 
Schnitt-Technik stellen muß, unter Beibehaltung höchster Ton- 
qualität und des absoluten Synchronismus (auch bei Stoppen und 
Wiederanfahren) sowie die sonstigen Bedingungen, wie beispielsweise 
Markierung des Schnittpunktes und getrennte Verwendung als 
synchrones Tonaufnahmegerät, bei einfacher Handhabung erfüllt. 


Bild 4 zeigt nochmals den Tisch der Maschine und läßt erkennen, daß 
der Einlegevorgang und die ganze Handhabung durch Druckknopf- 
steuerung einfach und schnell erlernbar sind. ; 


800 


Bild 4. Schematische 

Skizze des Bearbei- 

tungstisches für das 
Videoband 


Bild 5. Skizze der 
Schneide- und Klebe- 
vorrichtung 


Zum Schluß sei die Klebevorrichtung im Bild 5 gezeigt. In dieser 
soll das Auffinden des Schnittsignals (800 Hz) in einfacher Weise 
möglich sein; das erfolgt durch Hin- und Herbewegen des Bandes über 
einen Tonkopf und Abhören über Lautsprecher. Darüber hinaus 
muß die Bild-Austastlücke, also das Ende eines Bildes, eindeutig 
erkennbar sein; eine Aufgabe, die mit Hilfe von Hallköpfen und 
einem Meßoszillografen in einfacher Weise gelöst wurde. Die ange- 
brachten Mikroskope dienen zum Einstellen der Parallelität und zum 
genauen Aneinanderfügen der Schnittkanten. Mit einem durch Hebel 
zu betätigenden Schneidekopf wird der Schnitt ausgeführt. Bei 
einem weiteren Hebeldruck wird dann auf der Rückseite des Video- 
bandes das Klebeband angedrückt und abgeschnitten. Damit sind die 
Bänder so aneinandergefügt, daß kein Durchrollen des Bildes bei der 
Wiedergabe an der Klebestelle erfolgt. 


(eingegangen am 7. September 1959) 
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Bericht über die internationale Tagung 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 13 (1959) Nr. 10, S. 387 


J. R. Mills, Die Funkverfahren bei automatischer Navigation 


Trotz der Vielzahl an Funknavigationshilfen ist die Anzahl der zu ver- 
wendenden Prinzipien gering. Außerdem zielen sie fast alle (mit zwei 
Ausnahmen) darauf ab, Standlinien oder den Schnittpunkt von zwei. 
Standlinien zu bestimmen. Die beiden Ausnahmen sind der Funkhöhen- 
messer und das Doppler-Radar. Im allgemeinen bestimmen die auf dem 
Boden befindlichen Hilfen eine Standlinie mittels eines der beiden nach- 
stehend genannten Verfahren: 


1) durch Erfassen der Polardiagramme entweder der Boden- oder der 
Flugzeugantenne (z.B. Kursfunkfeuer, Markierungsfunkfeuer, Consol, 
VOR oder Funkkompaß), 

2) durch Messung des Entfernungsunterschiedes vom Flugzeug aus zu 
zwei bekannten Bodenpunkten (z.B. Gee, Loran, Decca). 


Das Entfernungsmeßsystem (DME) stellt einen besonderen Fall dar, der 
in keine der beiden Kategorien paßt. Die Standlinie wird durch eine Ent- 
fernungsmessung gewonnen. Die beiden wichtigsten eigenständigen Funk- 
navigationshilfen ohne Bodenstellen sind der Funkhöhenmesser und das 
Doppler-Radar zur Anzeige der Geschwindigkeit über Grund. Es ist nun 
zu untersuchen, welche Verfahren sich von selbst für den automatischen 
Betrieb, das heißt für die Mechanisierung des Verfahrens der Festlegung 
der Standlinien, anbieten. Bei vielen Verfahren wird die Information für 
die Navigation entweder aus der Messung des Phasenwinkels oder einer 
Zeitdifferenz gewonnen. Die beispielsweise bei VOR auftretende Phasen- 
differenz treibt mittels eines Servomechanismus einen Phasenschieber. 
Eine solche Einrichtung hat für die automatische Navigation den großen 
Vorteil, daß die Steuerung des veränderlichen Phasenschiebers durch 
Drehen einer Welle erfolgen kann, wobei deren Winkelstellung ein Maß für 
den Phasenwinkel ist und direkt dem Rechengerät zugeführt werden kann. 
Die sich der Zeitmessung bedienenden Verfahren haben stets eine Impuls- 
modulation des gesendeten Trägers. Das Meßverfahren ist dem Phasen- 
vergleichssystem sehr ähnlich. Ein stabiler Oszillator erzeugt eine Reihe 
von schmalen Zeitmeßimpulsen einer Frequenz, die ein ganzzahliges Viel- 
faches der Impulswiederholungsfrequenz der von der Bodenstation ab- 
gestrahlten Impulssignale ist. Die Grundlage der Messung besteht darin, 
die Zahl der Zeitmeßimpulse während des Zeitraumes zwischen der 
Ankunft von zwei Impulsen zu zählen. Wird beispielsweise ein 80-Kilo- 
hertz-Oszillator als Zeitbezugsquelle verwendet, so kann damit eine Reihe 
von schmalen Impulsen mit einem Abstand von 12,5 us gebildet werden. 
Hinter dem Phasenschieber kann eine weitere Reihe von Impulsen er- 
zeugt werden, die ebenfalls einen Abstand von 12,5 us haben, deren Phase 
aber von der Stellung des Phasenschiebers abhängt. Sobald der Abstand. 
zwischen den empfangenen Impulsen größer als 12,5 us wird, tritt Mehr- 
deutigkeit auf, die dadurch auflösbar ist, daß die Frequenz des 80- 
Kilohertz-Oszillators auf 8,0 und 0,8 kHz geteilt wird und entsprechende, 
durch Getriebe verbundene Phasenschieber zur Anwendung kommen. 
Mittels einer jeweils getrennten Mischung der phasenverschobenen und 
der nicht phasenverschobenen Sinusschwingungen ist es möglich, zwei 
Zeitmeßimpulse zu erzeugen, deren Abstand in linearer Beziehung zur 
Ausgangsstellung steht. Diese Impulse treten in Zeiträumen von 1250 us 
auf. Die einfachste Anwendungsform dieses Verfahrens besteht in der 
Entfernungsmessung, wie sie bei TACAN zu finden ist. Die Anwendung 
auf hyperbolische, impulsmodulierte Verfahren ist insbesondere wegen der 
notwendigen weiteren Frequenzunterteilung nicht ganz einfach. Die Fre- 
quenz des stabilen Oszillators muß in diesem Falle automatisch gesteuert 
werden, bis der eine Zeitmeßimpuls genau synchron mit dem Empfang 
der Signale von einer Station (meist Hauptstation) der beiden Boden- 
stationen ist. Der Zeitservo muß den Phasenschieber so steuern, daß der 
andere Zeitmeßimpuls immer mit dem von der anderen Station empfange- 
nen Impuls zusammenfällt. — Bei den mit sehr niedrigen Frequenzen 
arbeitenden Systemen Standard- und LF-Loran ist damit zu rechnen, 
daß das Auftreten von Raumwellen und die Phasenübereinstimmung 
Schwierigkeiten bereiten. Es kann dabei durchaus sein, daß die Katoden- 
strahlröhren-Anzeige zuverlässiger arbeitet. Das braucht aber keinen Ver- 
zicht auf die Automatisierung zu bedeuten. So wurde zum Beispiel Gee 
in den letzten Jahren weiterentwickelt. Der Navigator braucht nicht mehr 
die Zacken auf dem Braunschen Rohr zu zählen; er stellt vielmehr das 
Gerät so ein, bis die Impulssignale in geeigneter Weise registriert werden, 
und liest dann die Gee-Koordinaten von „Veeder-Zählern“ ab. 


J. Carpentier, Die Automation bei der gemischten Navigation 


Die Verbindung von Navigationsverfahren auf verschiedener Grundlage 
erfordert eine vernünftige Auswahl dieser Verfahren, deren Eigenschaften 
sich ergänzen müssen. Außerdem muß aus den verschiedenen, möglichen 
Schemata dasjenige herausgesucht werden, das unter Berücksichtigung 
der Flugdauer und der Eigengenauigkeit eines jeden Verfahrens die beste 
Ausnutzung der Vorzüge der Grundelemente zuläßt. Die Analyse der 
Grundabweichungen und ihrer wachsenden periodischen oder rein zu- 
fälligen Änderungen mit der Zeit führt zur Wahl des besten Schemas. 
Diese Wahl kann im Falle eines technischen Fortschritts bei einem der 
Grundelemente überprüft werden, was zu häufigen Wechseln der ver- 
schiedenen in der Luftnavigation angewandten Techniken zwingt. Die 
Betrachtung der Eigenschaften der Trägheitsnavigationsverfahren zeigt, 
daß im wesentlichen folgende Fehlerursachen bestehen: Abweichung der 
Anfangsstellung der Plattform, Meßfehler bei der Beschleunigung, Inte- 
grationsfehler der Beschleunigung, Fehler infolge Auswanderns der 
Vertikal- und Azimutkreisel. Die Verbindung von Trägheits- und Koppel- 
navigation führt zwangsläufig zu einem Vergleich der ermittelten Stand- 
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orte einmal durch doppelte Integration der horizontalen Beschleunigung 
und zweitens durch Koppeln. Der Vergleich der durch ‚Koppeln und 
Trägheit ermittelten Geschwindigkeit erlaubt es, den ‚Wind und seine 
Änderung zu bestimmen, und zwar in dem Maße, wie die Abweichungen 
der Elemente der Trägheitsnavigation während des Fluges konstant 
bleiben. Bei einer Verbindung von Trägheitsnavigation und astronomi- 
scher Navigation ergeben sich verschiedene Korrekturmöglichkeiten, je 
nachdem, ob eine Ortsbestimmung durch Beobachtung eines Gestirns 
(Vertikale und Kurs bekannt) oder zweier Gestirne (Vertikale gegeben) 
oder ob eine Kursbestimmung durch Anvisieren eines Gestirns erfolgt. 
Die Verbindung von Trägheits- und Dopplerortung gestattet es, die 
Ergebnisse des Doppler-Radars zur Dämpfung der Schwingungen der 
Kreiselzentrale zu verwenden. Damit ergibt sich sowohl eine stabilere 
korrigierte Anzeigegeschwindigkeit als auch eine genauere Vertikale. 


R. P. Shipway, Die automatische Radarauswertung für die zivile Flug- 
sicherung 


Die in den letzten Monaten in einigen stark beflogenen Luftstraßen zu be- 
stimmten Zeiten erreichte Grenze der Aufnahmefähigkeit hat ihre Ursache 
in dem vorgeschriebenen 10-Minuten-Abstand. Wenn der wahre Standort 
des Flugzeugs zu jeder Zeit genau bekannt wäre, dann brauchte man der- 
artig große Abstände nicht anzuordnen. Es gibt zwei Möglichkeiten, eine 
bessere Kenntnis der Flugzeugpositionen zu erreichen: durch genauere 
Navigation und durch bodenseitige Radarkontrolle (eine bordseitige 
Radarkontrolle kann nur als Schutz gegen „Fast-Zusammenstöße“ dienen, 
sie ist aber für eine planmäßige Flugsicherung unzureichend). Bei dem 
jetzigen Stand der Technik ist es schwierig, die Navigationsgenauigkeit 
für den Streckenflug so zu erhöhen, daß die Flugzeugabstände merklich 
verringert werden könnten. Daher bleibt als Lösung des Problems nur die 
Anwendung der bodenseitigen Radarkontrolle. 


Grobe Radaranzeigen geben jedoch die Information über den Verkehrs- 
ablauf nicht in der Weise ab, daß die tatsächliche Luftlage, insbesondere 
die Bewegungszustände der einzelnen Verkehrsteilnehmer zueinander, 
erfaßt werden kann. Es fehlt vor allem die Möglichkeit, auch noch andere 
Informationsquellen bei der Auswertung der Radaranzeige hinzuzuziehen. 
Es ist daher erforderlich, daß die vom Radar gelieferte Information über 
Standort und Geschwindigkeit aus dem Schirmbild herausgezogen und 
zusammen mit den Werten anderer Informationsquellen zentral gespeichert 
wird. Der Speicherinhalt kann für beliebig viele Arbeitsplätze einer Flug- 
sicherungszentrale mittels Anzeigegeräts zur Verfügung gestellt, und die 
Daten können elektrisch entweder in analoger oder digitaler Form ge- 
speichert und verwendet werden. Für die weitere Auswertung durch die 
Flugsicherungskontrolle hat das binäre Digitalsystem viele Vorteile. 
Außerdem erlauben die zur Verfügung stehenden Halbleiter- Bauelemente, 
Magnettrommelhn, Ferrit- und Nickel-Verzögerungsketten den Bau von 
kleinen und zuverlässigen Digitalsystemen. Im Speicher sind folgende 
Werte zu sammeln: Kennung, Art des Flugzeugs, Position (vom Radar 


gelieferte Koordinaten X und Y)), Geschwindigkeit (Ableitungen X und Y), 
Kurs, Höhe und Zielhafen. Die Werte entstammen zum Teil den Pflicht- 
meldungen, die die Flugzeuge zu machen haben. Zur Speicherung dieser 
7 Werte werden etwa 150...200 binäre Zahlen benötigt. Für einen Flug- 
sicherungs-Kontrollbereich rechnet man für die nächsten Jahre mit einer 
Anzahl von maximal 150 gleichzeitig zu kontrollierenden Luftfahrzeugen, so 
daß der Speicher mindestens 22500 Speicherstellen haben muß. Ein ent- 
sprechender magnetischer Speicher hat die Abmessungen von einigen Zoll. 
Die im Radarschirmbild enthaltene Information (Koordinaten X und Y) 
wird manuell oder elektrisch mit Hilfe des Zielwegmarkierers entnommen 
und dem Speicher zugeleitet. Der Zielwegmarkierer besteht aus einem 
Radar-Rundsichtgerät, bei dem mittels einer Spule zusätzliche Zeichen 
eingegeben werden können. Damit ist dann neben der Anzeige der Radar- 
signale die fortlaufende Darstellung des Flugweges möglich. Der Flug- 
sicherungslotse hat dann nicht mehr die zusammenhanglos auf dem Bild- 
schirm verteilten Leuchtpunkte vor sich, sondern er sieht die Flugbewe- 
gungen in Form von Linien. Um einen Flugweg aufzuzeichnen, wird zuerst 
die Markiervorrichtung auf zwei zeitlich aufeinanderfolgende Radarzeichen 
auf dem Bildschirm eingestellt. Die Differenz der Lage der beiden Zeichen 
gibt die Entfernung und den Winkel der Flugbewegung an. Die beiden 
Positionen werden dazu dem Rechenautomaten zugeführt, der daraus 
Geschwindigkeit und Kurs ermittelt. Das Ergebnis wird auf den Magnet- 
speicher gegeben. Mit der so gewonnenen Geschwindigkeit bewegt sich der 
Flugwegmarkierer allein weiter und ergibt mit den gespeicherten Werten 
den bereits zurückgelesten Flugweg. Die Radarzeichen erscheinen auf 
oder in unmittelbarer Nähe der vom Flugwegmarkierer gezeichneten 
Bahn. Der am Gerät arbeitende Flugsicherungslotse verbessert erforder- 
lichenfalls den Lauf des Markierers, so daß der Geschwindiekeitsrechner 
sofort automatisch die Geschwindigkeit korrigieren kann. Die Nachfüh- 
rung des Markierers kann aber auch automatisch erfolgen, indem im 
Moment des Eintreffens der Radarzeichen der Markierer die gleiche Po- 
sition aufweisen muß. Die verbleibende Differenz ergibt die Korrektur. 
Der Flugsicherungslotse muß die Flugzeuge, deren Flugwegmarkierungen 
dicht benachbart sind, besonders sorgfältig beobachten. 


Einen bedeutenden Vorteil bringt die lineare Vorhersage oder Extra- 
polation von Flügen. Mit dieser Möglichkeit kann sich der Flugsicherungs- 
lotse ein Bild von der zukünftigen Verkehrslage machen, indem die Flug- 
markierungen bei gleichbleibender Fluggeschwindigkeit und _ gleich- 
bleibendem Kurs verlängert werden. Das Maß der Verlängerung ist pro- 
portional der Zeit und beliebig einstellbar. Ergänzt wird die Einrichtung 
noch durch die Darstellung verschiedener Daten mittels eines Zahlen- 
schlüssels und einiger Symbole. Damit können auf dem Schirmbild bei- 
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spielsweise Kennungen, Flughöhe, Steig- oder Sinkflug u.a. angezeigt 
werden. Doch ist es nicht möglich, auf dem Bildschirm alle im Speicher 
E vorhandenen Informationen über einen bestimmten Flug anzuzeigen. Das 
kann jedoch auf einer getrennten Anzeige in Tabellenform erfolgen, zum 
Beispiel mit Hilfe einer Katodenstrahlröhre, die auf elektronischem Wege 
Zahlen und Symbole erzeugt. Mit Hilfe einer solchen elektronischen Tabelle 
können dann an jedem Arbeitsplatz der Flugsicherunes-Kontrollstelle 
wählbar die im Speicher vorhandenen Informationen herausgezogen und 
gut lesbar dargestellt werden. 


Ein Bodenradar in Verbindung mit Auswertungs- und Darstellungsver- 
fahren gibt somit dem Flugsicherungslotsen in leicht faßlicher Form 
Kenntnis von den genauen augenblicklichen Standorten der Flugzeuge. 
Diese Kenntnis ermöglicht die Reduzierung der Abstände der Flugzeuge 
in den Luftstraßen und eine Auflockerung der Verkehrsdichte. 


H. C. Freiesleben, Automatische Navigation auf astronomischer Grundlage 


Die Automation auf dem Gebiet der Navigation dürfte vor allem bei der 
_ astronomischen Navigation erfolgreich sein. Die in Jahrzehnten durch- 
geführten Versuche mit dem Ziel, die Astronavigation zu vereinfachen, 
zeigen, an welchen Stellen die Automation mit Erfolg anzusetzen ist: 
bei kreiselstabilisierten Plattformen zwecks einwandfreier Bezugnahme 
auf den Ortshorizont und bei automatischen Rechengetrieben, die die 
Daten der Beobachtungsgeräte sofort aufnehmen und verarbeiten. 


Neuere Arbeiten, die eine Verbindung von Inertialgeräten mit astronomi- 
schen Beobachtungsgeräten vorsehen, haben bereits Stützung der Be- 
-obachtungsgeräte und eine Verbindung mit Digitalrechnern zum Ziel. Es 
wird dabei eine Automation mit Hilfe der Gestirne selbst vorgenommen, 
indem diese über Photozellen Impulse geben und ein Auswandern der 
‚stabilisierenden Kreisel kompensieren. Für die Seefahrt schienen bisher 
Inertialgeräte ungünstig. Wenn die Kreiselzentralen mit Hilfe der Gestirne 
automatisch korrigiert werden können, ergeben sich bessere Aussichten. 
‚Die einschlägigen Arbeiten weisen auch vorwiegend auf die Verwendung 
von Digitalrechnern hin, bei denen Speicherungen auf elektronischer 
Grundlage möglich sind. 


P. Guyot, Rechengeräte, Integrationstechniken und automatische Korrek- 
turvorrichtungen in der Navigation 


Die in der Navigation eingeführten Rechenmaschinen sollen nicht nur 
dazu führen, den Navigator von mehr oder weniger langweiligen Berech- 
nungen zu befreien, sie sollen außerdem schneller und genauer sein. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daß die Rechenmaschine kontinuierlich 
“arbeitet. Seitdem es Navigationsgeräte gibt, die kontinuierliche Informa- 
tionen liefern, kommt die Unzulänglichkeit des menschlichen Rechnens 
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zum Ausdruck. Zwei Beispiele zeigen das deutlich. VOR liefert den 


momentanen Standort fortlaufend, doch ist der Navigator nicht in der 
Lage, die Auswertung ebenso fortlaufend vorzunehmen (außer im Falle 
des Radialkurses). Das Doppler-Radar, das unmittelbar die Elemente des 


Koppelns liefert, ist nur dann von Nutzen, wenn diese Elemente integriert 


werden. Dieser Integrationsprozeß wird diskontinuierlich sein, falls er von 
einem menschlichen Rechner durchgeführt wird. In beiden Fällen ist nur 
die Rechenmaschine in der Lage, die Informationen kontinuierlich aus- 
zuwerten und zur Anzeige zu bringen. Dabei soll sie in jedem Augenblick 
Positionsangaben liefern sowie deren Änderungen. Erstrebenswert ist die 
Bereitstellung weiterer Informationen, die mit den genannten verknüpft 
sind. Die technische Lösung ist schwieriger, als es zunächst scheint, da 
zu unterschiedliche Bedingungen vorliegen, wie zum Beispiel die Unter- 
schiede der angewandten (gleichzeitig oder nacheinander) Verfahren, 
unterschiedliche Koordinatensysteme, die vom Verfahren abhängen. Die 
Angabe der Position sollin Polarkoordinaten erfolgen, da Entfernung und 
Winkel bei der Navigation unentbehrlich sind. Die Positionsänderung ist 
ebenfalls in polaren Koordinaten auszudrücken, nämlich Geschwindigkeit 
in bestimmter Richtung, bezogen auf eine Nullrichtung. Als Form der 
Anzeige dürfte die numerische am günstigsten sein, aber auch die Auf- 
zeichnung auf einer Karte hat navigatorische Vorteile. 


M.H. Easy, Funknavigationshilfen für die automatische Navigation der 
Schiffahrt 


Es wird vorgeschlagen, daß ein automatisches Navigationssystem für die 
Schiffahrt sich der bereits bestehenden technischen Einrichtungen vom 
Decca-Navigatorsystem und vom DECTRA bedienen sollte. Die Wahl dieser 
Systeme bietet viele Vorteile, von denen einige genannt seien. Für den 
Nahbereich besteht erfahrungsgemäß eine ausreichende Genauigkeit, 
genügende Zuverlässigkeit, ein großes Netz von Bodenanlagen, ausreichende 
Reichweite und Anwendungsmöglichkeit automatischer Weganzeige. Für 
den Weitbereich ist eine angemessene Genauigkeit vorhanden, auf der 
Strecke Nordirland— Golf von St. Lorenz stehen die technischen Ein- 
richtungen bereits zur Verfügung, die Frequenz ist für Betrieb auf Über- 
wasserschiffen günstig. Eine Zusammenfassung zu einem integrierten Nah- 
und Weitbereich-Navigationsverfahren ist möglich. Als Bestandteil des 
endgültigen Systems gilt die Datenübermittlung. Alle entsprechend aus- 
gerüsteten Schiffe sollen ihren Standort innerhalb eines festgelegten 
Gebietes laufend an eine oder mehrere Kontrollstellen an Land über- 
mitteln. Neben dem Standort sollen auch andere wichtige Informationen 
(zum Beispiel Zustand der See, Windstärke, Rollen und Stampfen des 
Schiffes, Zustand der Antriebsanlagen) nach Abruf von der Kontroll- 
zentrale durch ein Digitalsystem übermittelt werden. Nach einer auto- 
matischen Sortierung dieser Informationen kann man dem zentralen 
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ntrolleur jede Nachricht zuleiten, die ein unmittelbares Eingreifen 
an ehe falls eine im Rechenaggregat festgelegte Grenze über- 
schritten wird. Voraussetzung ist das Vorhandensein einer zentralen 
Kontrollstelle, die eine große Komplexität für den Empfang, das Sortieren 
und die Speicherung des großen Informationsumfanges aufweisen muß. 
Für alle zu treffenden Maßnahmen wird eine vielseitige Datenübermittlung 
erforderlich sein, damit die notwendigen Weisungen dem Schitf gegeben 
werden können. Schiffssender, Empfänger, Auswert- und Überwachungs- 
geräte stehen heutzutage als Einzelgeräte bereits zur Verfügung, und an 
der Entwicklung der Übermittlungssysteme wird gearbeitet. 


C.M. (ade, Die Anwendung von Radiosextanten bei automatischen 
Navigationsverfahren 


Die Collins Radio Corporation of America baute 1948 ihren ersten Radio- 
sextanten. Er war so konstruiert, daß er die Sonne automatisch verfolgte 
und eine fortlaufende Anzeige der Höhe und der relativen Stellung zur 
Sonne in digitaler Form lieferte. Es ist jedoch nicht immer möglich, Be- 
obachtungen der Sonne vorzunehmen, und die Versuche führten schließ- 
lich zum Mondsextanten. Wenn der vollautomatische Tag- und Nacht- 
Radiosextant auch gewissen atmosphärischen Beschränkungen unterliegt, 
so ist er doch ein verwendbares Gerät. Das Ziel war, den Radiostern- 
Sextanten zu schaffen. Dabei stellten sich jedoch erhebliche ‚Schwierig- 
keiten ein. Es gibt wenige Radiosterne mit genügender Intensität für die 
Navigation; auch gibt es keinen radioastronautischen Almanach, nach dem 
man sie identifizieren könnte. Darüber hinaus zeigt eine Radiosternkarte 
ein gänzlich anderes und ungewohntes Bild im Vergleich zu gewöhnlichen 
Sternkarten. Es gibt verschiedene Arten von Radioquellen am Himmel, 
einige davon sind so schwach, daß sie vorerst für die Navigation nicht in 
Betracht kommen. Die stärkeren Quellen sind wie folgt einzuteilen: 


1) galaktische Quellen, 
2) außergalaktische Quellen, 


3) die Sonne (Wärmestrahlung von der „ruhigen“ Sonne und abnorme 
Strahlung von Sonnenflecken und -ausbrüchen), 


4) Strahlung vom Mond und von den Planeten. 


Bei der Abschätzung der geeigneten Wellenlängen der Radiosextanten 
sind die folgenden Faktoren zu beachten: 


1) Veränderung der Strahlungsenergie mit der Wellenlänge, 


2) Veränderung der Dämpfung mit der Wellenlänge in Atmosphäre und 
Ionosphäre, 


3) Fluktuationen der Strahlung, 
4) Polarisation, 
5) Auflösung bei einer gegebenen Antenne. 


Für die Luftfahrt dürften Paraboloid-Antennen mit Durchmessern von 
etwa 60...100 cm die maximal zulässige Größe haben. Um Strahlbreiten 
von 1° zu erreichen, müssen die Wellenlängen unterhalb von 1 cm bleiben. 
Strahlgetriebene Luftfahrzeuge fliegen in großen Höhen, in denen die 
atmosphärische Dämpfung sehr gering ist. Es wäre somit möglich, mit 
wesentlich kleineren Wellenlängen zu arbeiten und dann entsprechend 
kleinere Antennenspiegel zu benutzen. 


M.J. Ivanoff, Wegschreiber zur Koordinatentransformation 


Ein Flugwegschreiber mit Koordinatentransformation kann als gemein- 
sames Gerät für folgende Möglichkeiten dienen: Koppeln, Polarkoordina- 
tenverfahren und Hyperbelkoordinatenverfahren. Die zuletzt genannte 
Möglichkeit, die sich automatisch am schwersten verwirklichen läßt, ist 
Gegenstand der folgenden Betrachtung. Die Hyperbelverfahren benutzen 
Interferenzfelder, wie sie sich bei Abstrahlung phasengleicher elektro- 
magnetischer Schwingungen ergeben. Aus dem Netz der Interferenzlinien 
kann mittels geeigneter Bordgeräte der Standort bestimmt werden. Das 
Grundproblem für den Flugwegschreiber besteht somit in der auto- 
matischen Umsetzung des Hyperbelnetzes in ein rechtwinkliges Netz, wie 
es auf der Karte zu finden ist. Bei Decca-Flugwegschreibern werden die 
Hyperbeln in parallele Geraden verwandelt, woraus sich eine systemati- 
sche Verzerrung gegenüber der üblichen Kartendarstellung ergibt, so daß 
normale Karten nicht brauchbar sind. Verwendet man keinen Flugwes- 
schreiber, dann muß der Benutzer die Koordinatentransformation selbst 
durchführen, indem er die Koordinaten von den Anzeigegeräten abliest, 
sie in das Netz der speziellen Navigationskarte überträgt und dann die 
entsprechende geografische Position der Karte entnimmt. Dieser manuelle 
Vorgang soll nun automatisiert werden, und zwar ohne Inanspruchnahme 
umfangreicher Rechenmaschinen. Das vorgeschlagene System läßt sich 
an Hand des Decca-Verfahrens erklären. Die Hyperbeln sind nicht durch 
Kartenaufdruck dargestellt, sondern durch ein Netz feiner Metalldrähte, 
die in eine Widerstandsmasse eingebettet sind. Eine volle Umdrehung 
eines Potentiometerzeigers wird dann einer zwangsläufigen Verschiebung 
eines Läufers von einer Hyperbel zur nächsten entsprechen. Jede Stellung 
des Potentiometers entspricht dann einem bestimmten Punkt zwischen 
zwei Hyperbeln oder, richtig ausgedrückt, einer Standlinie. Eine zweite 
gleichartige Anordnung zur Auswertung eines zweiten Netzes liefert die 
zur Ortung. notwendige zweite Standlinie. Der Schnittpunkt beider 
Standlinien ist der einzige stabile Punkt des gesamten Folgesystems. Das 
Problem der Koordinatentransformation ist also auf elektromechanischem 
Wege gelöst, und jeder Standort ist durch seine Koordinaten x und Y 
dargestellt. Auch ein beliebiger Punkt läßt sich durch seine Koordinaten 
x und Yı ‚definieren, die ihrerseits in elektrische Größen transformiert 
werden. Die Differenzen &—x, und y—yı geben die Komponenten des 
Entfernungsvektors zwischen dem betreffenden Punkt und dem Luft- 
fahrzeug. Zwei Anzeigegeräte zeigen die Richtung dieses Vektors und seine 
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Daten für die Navigation gewonnen. Das angewandte Verfahren läßt sich 
auch noch erweitern, indem man die festen Punkte willkürlich wählt und 
deren Zahl beliebig groß macht. Damit bietet sich die Möglichkeit der 
Eingabe des Flugprogramms mit vorgegebenen Punkten. Der Pilot braucht 
dann nur den Angaben eines einzigen Instrumentes zu folgen, um auf dem 
vorgegebenen Flugweg zu bleiben. 


E. 8. Pedersen, Autonome Polar-Navigation 


Die auf dem Boden befindlichen Navigationshilfen haben noch keine 
weltweite Überdeckung, und auch in naher Zukunft wird das kaum der 
Fall sein. Es ist daher verständlich, daß sich die Luftverkehrsunternehmer, 
die Strecken mit großen Entfernungen befliegen, den autonomen Ver- 
fahren der Navigation zuwenden. Der Vorteil der autonomen Navigations- 
verfahren liegt auch darin, daß sie unabhängig von internationalen Ver- 
einbarungen überall benutzt werden können. Scandinavian Airlines System 
will in Zukunft mit autonomen Verfahren, wie Doppler- und Trägheits- 
navigationsverfahren in Verbindung mit astronomischer Navigation, 
arbeiten. Bei der Navigation in Polargebieten sind zudem die autonomen 
Verfahren für den Verkehr mit strahlgetriebenen Luftfahrzeugen die 
einzige Möglichkeit. Das Dopplerverfahren ist mit Ungenauigkeiten be- 
haftet. Die größte Ungenauigkeit rührt von den Fehlern in der Kursangabe 
her. Bei genauer Angabe der absoluten Geschwindigkeit bewirkt ein Fehler 


der Kursangabe von 1% einen Positionsfehler von 7%, von der seit dem 


Einstellen des Dopplerrechengerätes auf dem letzten Kontrollpunkt 
zurückgelegten Entfernung. Für die Kursangabe werden richtungshaltende 
Kreisel benutzt, da der Magnetkompaß den Anforderungen nicht genügt. 
Aber auch der beste Kurskreisel muß von Zeit zu Zeit überprüft werden, 
um sicherzustellen, daß er den Kurs in den notwendigen Grenzen hält. 


Das Dopplersystem ist deshalb nur als halbautomatisches Navigations- 
system zu bezeichnen, wenn es in Verbindung mit einem richtungssuchen- 
den Kreisel gebraucht wird. Erst die Benutzung von automatischen 
Sextanten oder der Trägheitsnavigation, jeweils in Verbindung mit 
Doppler, kann zur Vollautomatisierung führen. Im jetzigen Zeitpunkt muß 
man zur Ergänzung des Dopplers auch noch die astronomische Ortung 
verwenden. Die Kombination von Doppler- und Trägheitssystem wird 
sicherlich für die Luftfahrt zu teuer werden. Die Vorstellung, daß künftig 
nur mit Trägheitssystemen navigiert werden könnte, dürfte kaum richtig 
sein. Es wird die Notwendigkeit bestehen bleiben, die Genauigkeit mit 
einem anderen Navigationsverfahren zu überprüfen. Vorteilhafterweise 
wäre dazu ein unabhängiges System heranzuziehen, wie beispielsweise beim 
automatischen Sextanten. 


R. Olaret, Die automatische Kontrolle der Navigation durch astronomische 
Beobachtungen 


Die gegenwärtigen Navigationsverfahren weisen deutliche Grenzen auf. 
Bei Verfahren, die das reine Koppeln benutzen, ist die Genauigkeit be- 
grenzt; es bestehen Ungenauigkeiten von Kurs und Geschwindigkeit, und 
die Kenntnis des momentanen Windes ist oft fehlerhaft. 


Bei den verschiedenen Funkortungsverfahren treten unerwünschte Ab- 
weichungen der physikalischen Erscheinungen auf, der Ortungsfehler 
nimmt mit der Entfernung zu, die Reichweite ist nicht beliebig zu steigern, 
und fremde Störer können das ganze Verfahren unbrauchbar machen. 
Jedoch sind bei Funkortungsverfahren die Begrenzungen nicht nur 
technischer, sondern auch finanzieller und organisatorischer Art. So 
bestehen zum Beispiel Schwierigkeiten in der umfassenden Anwendung 
von bestimmten Ortungsverfahren und in der Einführung neuerer, besserer 
Verfahren. 


Die Trägheitsnavigation erfordert einen großen apparativen Aufwand, 
und die Genauigkeit hängt im wesentlichen von der Genauigkeit der 
Ausgangsgrößen ab, die sich aus rein technischen Gründen nur sehr schwer 
erhöhen läßt. Ferner nimmt die Genauigkeit der erhaltenen Position mit 
der Länge des Fluges ab. Bei den rein astronomischen Verfahren wird die 
Genauigkeit im wesentlichen durch folgende Schwierigkeiten beein- 
trächtigt: mangelnde Genauigkeit der wahren Lotrichtung und Be- 
schränkung der optischen Sicht. 


Aus diesen Darlegungen ist zu erkennen, daß es angebracht sein dürfte, die 
von den einzelnen Navigationsverfahren gelieferten Daten zu kombinieren. 
Die astronomische Navigation wird als zweckmäßige Hilfe bezeichnet, mit 
ihren Daten andere Navigationssysteme zu stützen. So wurde beispielsweise 
der automatische Sextant für die Messung der Gestirnhöhen benutzt. Ein 
anderes Gerät ist der auuomatische „Sphärant‘“. Die Ausführung mit 
Handbetrieb wurde bereits in der Literatur beschrieben. Damit erhält 
man nach der Einstellung von zwei Gestirnen durch Ablesen ohne zu- 
sätzliche Rechnung die geografische Länge und Breite. Beim automati- 
schen Sphäranten erfolgt die Einstellung mit einer mechanisch gesteuerten 
optischen Vorrichtung. Als Navigationshilfe kann auch das Gerät be- 
zeichnet werden, das die Grundlagen zum Steuern einer bestimmten Bahn 
liefert. Es wird dabei auf einem Bildschirm, auf dem der vorgeschriebene 
Flugweg dargestellt ist, die relative Position im Vergleich zum vorgege- 
benen Weg angezeigt. Die Abweichungen dienen der Korrektur. Die auto- 
matisch der Richtung eines Gestirns nachgeführten Einrichtungen um- 
fassen im wesentlichen ein optisches System, das in seiner Brennebene 
das Bild des anvisierten Gestirns liefert. Die Position dieses Bildes, be- 
zogen auf die Projektion der optischen Achse und der mechanischen Dreh- 
achsen in dieser Ebene, werden dazu benutzt, Abweichungen von der 
zentralen theoretischen Position des Brennpunktes zu korrigieren. Die 
von einem Gerät dieser Art geforderte Genauigkeit verlangt eine große 
Brennweite. Außerdem muß die Optik einen großen Durchmesser haben, 
um vom Gestirn genügend Strahlung zu sammeln. Die infolge der Unter- 
bringungsmöglichkeiten an Bord eines Flugzeugs bestehenden Be- 
schränkungen verlangen optimale Gerätekonstruktion. Die Anwendung 
hochempfindlicher Detektoren erlaubt die Benutzung erträglich großer 
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werden Meßgeneratoren mit einem, 3 
sehr breiten Frequenzbereich undaar4 
einem weiten Pegelbereich benötigt. , %* 

Es trägt zur schnellen und sicheren 
Messungbei,wenn dieseForderungen 
in einem Präzisionsgerät vereinigt 
werden können. 


Der BREITBAND-MESSGENERATOR MG-64 
erfaßt in 8 Teilbereichen den Frequenzbereich 
von 10 Hz bis 30 MHz. Der eingebaute klirrarme] 
Spezialverstärker gibt max. 4 Volt ab. Über den 
Blockteiler und einen aufsteckbaren Zusatzteiler 
mit Z=50 Rläßt sich in kontinuierlich überbrück- 
ten Stufen jede Spannung bis unter 1 „V definiert 
einstellen. Das Gerät ist durch diese Vielseitig- 
keit zum bevorzugten Meßgenerator in zahlrei« 
chen Laboratorien und Forschungsinstituten ge- 
worden, wo vielfältige Messungen in einem 
großen Frequenz- undSpannungsbereich durch- 
zuführen sind. 


WANDEL u.GOLTERMANN 
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Lorenz-Drehfeldsysteme 


In gleicher Präzision fertigen wir 
Spaltpolmotoren, Einankerumformer, 
Tachodynamos, Elektrogebläse 


STANDARD ELEKTRIK LORENZ 
Lorenz Werk Landshut/Bayern 


SILIZIUM-PHOTOELEMENTE 


Extrem hoheLeistung, etwa 8mW/cm? bei 100000 Lux 


Sehr hohe Konstanz selbst bei hohen Beleuchtungs- 
stärken, nutzbarer Spektralbereich von 300—1800 nm, 
Arbeitsbereich —60 bis +175°C, Photostrom nahezu 
temperaturkonstant, angelötete Abnahmedrähte, 
Trägheit kleiner als 0,01 sec., 30 verschiedene Typen 
in allen Größen, Vielfachzellen für Spannungen bis 
zu 30 Volt, Zellenbatterien zur Ladung von Akkumu- 
latoren 


Verlangen Sie Liste 1 SiJER 


Spezialfabrik lichtelektrischer Zellen und Apparate 


Dr.B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstr.14-18,Fernruf84 30 51 
Drahtanschrift: Photozelle Berlin - Fernschreiber 018 3163 


Öff durchmesser. Es werden Photozellen mit Elektronenverviel- 
a deren Empfindlichkeit den beträchtlichen Wert von 
10000 A/lm erreicht. 


H. Giesecke, Trägheitsnavigationsverfahren und Funknavigationshilfen 


Trägheitsverfahren mit genügender Genauigkeit und der Möglichkeit 
u mehrstündigen m, ohne äußere Hilfe sind sehr teuer. Der 
Gewinn durch Einbau eines solchen Gerätes lediglich zur nachträglichen 
Kontrolle und für navigatorische Zwecke wird wahrscheinlich die Kosten 
nicht aufwiegen. Günstiger dürfte eine Kombination eines Trägheits- 
systems mit einer Funknavigationshilfe sein; ferner müßte der Autopilot 
und/oder das Instrumentenbrett des Piloten zu einer integrierten Einheit 
mit diesem Navigations- und Steuerungssystem entwickelt werden, so daß 
die Gesamtkosten so weit herabgesetzt werden können, daß sie durch den 
Gewinn an Nutzen gerechtfertigt sind. Um solche Möglichkeiten zu unter- 
suchen, ist zunächst eine Analyse der Fehler erster Ordnung eines 
leichten Trägheitssystems durchzuführen; außerdem sind die wesentlichen 
Gesichtspunkte einer Integration mit Funknavigationshilfen zu unter- 
suchen. 


Das hierbei angenommene System arbeitet mit einer Plattform von etwa 
10 kg, zwei Kreiseln mit je zwei Freiheitsgraden und drei Beschleunigungs- 
messern. Für die Kreiselabweichungen sind 0,05°/h und für die Null- 
Unsicherheit der Beschleunigungsmesser 10”?g angesetzt. Wenn die 
84-Minuten-Schwingung vernachlässigt wird, so nimmt der gesamte 
Standortfehler mehr oder weniger mit der Zeit oder der Entfernung zu. 
Die Berechnungen beweisen, daß der Einsatz eines Trägheitsnavigations- 
gerätes für schnelle Flugzeuge günstiger ist. Aus den Darlegungen ist zu 
schließen, daß eine sehr erhebliche Verbesserung mit Funkhilfen 
möglich ist. 


Es gibt zwei verschiedene Wege, Funknavigationshilfen mit einem Träg- 
heitssystem zu verbinden. Die einfache Methode begnügt sich mit der 
Korrektur des angezeigten Standortes und verzichtet auf eine Korrektur 
des Geschwindigkeitsfehlers. Das kann entweder mit periodischer, auto- 
matischer oder handbetätigter Korrektur des zweiten Integrators oder 
(noch besser) mit einem Servomechanismus bewerkstelligt werden, wenn 
ständige Informationen über Funk zur Verfügung stehen. Bildet man die 
Differenz zwischen dem angezeigten Standort nach Funk und dem Aus- 
gang des zweiten Integrators und führt diese Differenz an den Eingang des 
zweiten Integrators, dann erhält man in erster Näherung eine exponentielle 
Abnahme zu kleineren Standortfehlern hin. Es ist zu beachten, daß der 
Restfehler zum verbesserten Durchschnittsfehler der Funkstandort-Anzeige 
wird, so daß die Kombination eine höhere Genauigkeit aufweist als jedes 
System für sich allein. Die zweite Methode der Verbindung der Funk- 
navigationshilfe mit dem Trägheitssystem sieht eine Geschwindigkeits- 
korrektur vor. Dabei werden die Fehlerdifferenzen über einen Verstärker 
wieder in den Beschleunigungsmesser zurückgeführt. Die Fehlerfort- 
pflanzungsgleichung zeigt, daß der sich ergebende Standortfehler und 
auch der Geschwindigkeitsfehler durch den Faktor 1/k + 1 verkleinert 
werden, wobei kein Verstärkungsfaktor ist. — Aus diesen Darlegungen er- 
gibt sich, daß es möglich ist, im Flugzeug jeden Punkt im Raum auszuwäh- 
len und Steuerinformationen mit Kontrollableitungen so zu erzeugen, daß 
sie leicht für den Piloten auf einem Null-Instrument dargestellt werden 
können. 


P. ©. Gaudillere, Interferenz-Dopplernavigator mit Orientierung 


Es wird vorgeschlagen, das Dopplergerät vom Typ „Janus“ so abzu- 
ändern, daß auf den beiden Strahlen Signale mit den Frequenzen p und q 
verwendet werden, die nur wenig voneinander verschieden sind. Die 
scheinbaren Frequenzen der empfangenen Echos p’ und g’ sind Funktionen 
der Peilwinkel der Strahlen und der Komponenten der Horizontal- 
geschwindigkeit des Flugzeugs in der Ebene der beiden Strahlen. Die 
Interferenz der beiden Echos gibt die Differenzfrequenz p’ — gq’. Alles 


vollzieht sich so, als wenn man die Geschwindigkeit des Flugzeugs mit _ 


einem einzigen Strahl messen würde, aber mit einer Strahlung, die sich 
mit der Geschwindigkeit vo fortpflanzt, wobei v die Geschwindigkeit des 
Interferenzstreifens ist, der zwischen zwei festen Sendern mit den Fre- 
quenzen p und g entsteht. Das Prinzip des Dopplerverfahrens setzt in 
jedem Augenblick das Vorhandensein von festen Reflektoren auf beiden 
von den Strahlenbündeln bestrichenen Bodenstreifen voraus. Das Be- 
stehen eines Interferenzstreifens, der durch die Kombination der von 
zwei dieser Reflektoren abgestrahlten Echos hervorgerufen wird, ist also 
eine physikalische Realität. Es ist somit möglich, mit Hilfe der infolge 
des Dopplereffektes entstandenen Frequenzänderung der Interferenz der 
beiden Echos die Horizontalgeschwindigkeit des Flugzeugs zu messen. 
Der Rechenapparat für die Berechnung der durchflogenen Entfernung 
kann dann von einem elektronischen Zähler gebildet werden, der die 
Impulse von zwei örtlichen Oszillatoren empfängt. Der eine Oszillator ist 
auf die Interferenz der Signale bei der Sendung und der andere auf die 
der empfangenen Echos synchronisiert. Auf diese Weise erhält man mit 
einer einfachen Anlage sehr genaue Angaben der zurückgelesten Ent- 
fernungen, da die Zählung eine genaue Integrationsmethode darstellt. 


P. A. Houghton und J. H. R. Lewis, Die Rolle des Rechengerätes in der 
automatischen Navigation 


Es wird ein Rechengerät besprochen, das zur Erfüllung der Ansprüche 
der Luftfahrtgesellschaften entwickelt worden ist. Die Anwendung erfolgt 
in Verbindung mit einer Doppleranlage, die die Geschwindigkeit über 
Grund und den Abdriftwinkel liefert und die Position des Flugzeugs in 
bezug auf einen festgelegten Kurs über Grund angibt. Am Ausgang er- 
scheinen Signale, mit denen das Flugzeug auf seinem Kurs gehalten wer- 
den kann, und zwar entweder von Hand oder auch automatisch. Der 
Kurs, die Abdrift und der Steuerkurs werden so zusammengefaßt, daß der 
Winkel der Abweichung vom Flugweg zur Anzeige kommt, der unter 
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normalen Umständen bei Null liegt. Die Geschwindigkeit über Grund (in 
Form von Wellenumdrehungen) sowie der Winkel werden in einen Auf- 
löser gegeben, der Aussagen über die Längs- und Querkurs-Geschwindig- 
keitskomponenten macht. Die Auflösung erfolgt durch einen mechanischen 
Auflöser, der über den ganzen Kreisbereich von 360° des Abweichungs- 
winkels arbeitet. Zähler, die an die Ausgangswellen angeschlossen sind 
machen direkte Angaben in nautischen Meilen längs und quer zum Flug- 
we: DE nn ein a Br ist derart gewählt, daß die o 
telentiernung erhalten wird, wenn der Zähler am Anfang auf die Län - 

des Flugabschnittes eingestellt wurde. Die Signale, al er 4 | e k 1 r [0] n l S C h Z ü h l @ n 
Quer-Zur-Strecke-Anzeige, können in einen Links-Rechts-Anzeiger und 
auch in den Autopiloten eingegeben werden. Um ein Pendeln über den 
berichtigten Flugweg zu vermeiden, wird ein Stabilisierungssignal, das 
„proportional dem Abweichungswinkel ist, hinzugefügt. Das Rechengerät 
übernimmt somit eine Funktion, die sonst einen Navigator voll in An- 
spruch oe und a ae wird laufend und ohne Verzögerung 
ausgeübt. Die Genauigkeit ist dabei erheblich größer als bei manueller i n = 
Ausführung. Sie liefert Position und Steuerinformation zu jedem ge- mit KIENZLE-V orwahlzähl gera ten VZ 200 
wünschten Zeitpunkt. Bei vorhandenem Autopiloten hält sie das Flugzeug 

genau auf dem Kurs. 


wartungsfrei 
P.(O. Gaudillere, Das Kursgoniometer 


Das sogenannte Kursgoniometer ist ein Gerät, das die Richtung der wahren ausschließliche Verwendung von nicht 


Geschwindigkeit unter Benutzung der Signale zweier Bodenstationen i 

> alternd 

bestimmen soll. Es kann angewendet werden, um von Zeit zu Zeit die NE DRG 
Angaben des Kompasses nachzuprüfen oder um das Luftfahrzeug konti- Ringkernspulen) 


nuierlich unmittelbar entlang einer vorher festgelegten Flugroute zu 

steuern. Voraussetzung ist jedoch in beiden Fällen, daß der Koppelort 

annähernd genau bekannt ist. — Die beiden Bodenstationen sind einige betriebssicher 
hundert Kilometer voneinander entfernt, ihre Sendefrequenzen p und q 
verschieden, aber dicht benachbart. Die den beiden Frequenzen ent- 
sprechenden Signale sind in jedem beliebigen Zeitpunkt an allen Punkten 
‚einer Linie phasengleich. Die Isophase hat Hyperbelform und verschiebt oder magnetische Störfelder 
sich über einen bestimmten Bereich mit einer von den Frequenzen p und q 

abhängigen Geschwindigkeit. Einen beliebigen festen Meßpunkt passiert 

die Isophase mit der Frequenz p — g, die als Abtastfrequenz bezeichnet wirtschaftlich 

wird. Wenn sich dagegen der Meßpunkt mit der Geschwindigkeit v auf 

einer Flugbahn bewegt, die mit der Richtung der Isophase einen Winkel 


keine Beeinflussung durch elektrische 


Pldet,; so nähert sich der Meßpunkt den Standorten der beiden Sender äußerst niedrige Leistungsaufnahme, 
oder entfernt sich von ihnen. Die Geschwindigkeit dieses Annäherns oder ah: 

Entfernens hängt von v und von dem Winkel ab, der von dem Meßpunkt anpassungsfähig durch Baukasten- 
und den beiden Bodenstationen gebildet wird. Auf Grund des Doppler- prinzip 


effektes treten jedoch beim Empfang an Bord Signale mit den schein- 
baren Frequenzen »p’ und q’ auf, die von den beiden genannten Geschwin- 


digkeiten abhängen. Die Differenz p’ — q’ ist die Abtastfrequenz, aus der Max.Zählfrequenz: 10000Vorgängel/s. 


sich dann die Geschwindigkeit der Isophase senkrecht zu ihrem Verlauf Je nach Gerätet 2 bis 4 

und der Winkel der Isophase mit dem Meridian ermitteln lassen. Voraus- Aue en 
setzung zu dieser Ermittlung ist, daß die Position des Meßpunktes mit und I bis 5 Vorwahlmöglichkeiten 
Hilfe eines anderen Navigationssystems bestimmt ist. Mit der Position 

ergeben sich auf einer speziellen Navigationskarte, die Isophasen und V R Ahle, . 
Kurven konstanten Winkels zwischen den Richtungen zu den Boden- enwendung UN Abzählentvonzklein: 
stationen enthält, die gewünschten Daten. Durchgeführte Berechnungen teilen, Maschinensteuerungen, 


zeigen, daß der Kurs des Flugzeugs mit größerer Genauigkeit ermittelt 
werden kann als bei Verwendung eines Kompasses. Voraussetzung ist 
jedoch, daß die Frequenzen » und g möglichst konstant bleiben. Mit 
hochstabilen Oszillatoren oder Synchronisierung der beiden Sender durch 
einen dritten Sender hoher Stabilität läßt sich diese Forderung technisch 
verwirklichen. Nicht brauchbar ist das ganze Verfahren auf Flugstrecken, 
die senkrecht zu den Isophasen verlaufen. Für eine bestimmte Strecke 
setzt man vorteilhafterweise die bodenseitigen Sender auf eine Senk- 
rechte in der Mitte dieser Strecke, zum Beispiel für die Nordatlantik- 
strecke auf Island und auf die Azoren. Das System kann sowohl mit 
unmodulierten als auch mit modulierten Wellen arbeiten. Bei einem 
System, bei dem die Sender nicht moduliert sind, befindet sich an Bord 
ein Empfänger, der gleichzeitig die Sendungen beider Sender aufnimmt 
und ihre Schwebungen feststellt. Die Schwebungsfrequenz ist dann die 
Abtastfrequenz, die mit Hilfe der Position die Geschwindigkeit ergibt. 
Bei dem anderen System werden die Sender in der Amplitude oder in der 
Frequenz moduliert. Die Modulationsfrequenzen entsprechen den Fre- 
quenzen p und q des unmodulierten Systems. An Bord werden mit einem 
Zwei-Wege-Empfänger die Signale der Bodenstationen getrennt emp- 
fangen. Nach der Demodulation treten die beiden infolge des Doppler- 
effektes variierten Frequenzen p’ und g’ auf, deren Differenz die Abtast- 
frequenz und damit die Geschwindigkeit ergibt. 


Frequenzuntersetzung u.ca.m. 


W.F. Haehnel und M. Le M. Manson, Eine neuartige automatische 
Navigationsanlage 

Die Canadian Applied Research Ltd. berichtete über eine neuartige Naviga- 
tionsanlage. Sie besteht aus einem Satz von Geräten, die die Aufgabe des 
Flugzeugführers dadurch wesentlich vereinfachen, daß die Ausgangswerte 
einer ganzen Anzahl von Navigationsgeräten in einem leicht ablesbaren 
Flugzeugführer-Anzeigegerät zusammengefaßt werden. Das Prinzip der 
Trennung von Anzeige und Bedienung ist dabei voll durchgeführt. Die 
bisher zur Anwendung gekommenen kombinierten Anzeigegeräte waren 
stets auf ein bestimmtes Navigationsgerät zugeschnitten. Das Grund- 
prinzip dieser neuartigen Navigationsanlage erlaubt den kombinierten 
Einsatz aller Arten von Rho-Theta und Theta-Theta-Verfahren, gleich- % j E N y4 L E A p p A R AT = G M B H 
gültig, ob sie auf dem Koppelverfahren beruhen oder mit Bodensendern 

arbeiten. Ein besonderer Vorzug besteht darin, daß das automatische 
Koppeln auch dann weitergeht, wenn die Koppelergebnisse zeitweilig VI L L | N G E N - S C H WA R yA WAL D 
nicht zur Anzeige gelangen. Fin vollständiger Gerätesatz besteht aus 
Flugzeugführer-Anzeigegerät, Bedienungsgerät, Entfernungs- und Azimut- 

rechner, Grundgeschwindigkeits- und Abdriftrechner, Integriergerät, Flug- 

wegzeichner, Dreieckrechner für abseitige Festpunkte und aus dem Ver- 
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teiler. Diese acht Einzelgeräte sind auf verschiedene Weise kombinierbar. 
Besonders zu beachten ist die Kombination mit dopplergesteuertem 
Koppelrechner mit wahlweiser Anzeige der Funkkompaß- oder TACAN- 
Meßergebnisse sowie der bildlichen Darstellung der Koppelkurswerte in 
der Flugkarte des Flugwegschreibers. Da der Grundgeschwindigkeits- und 
Abdriftrechner das nautische Dreieck mechanisch verwirklicht, kann er 
auch diejenigen Dreieckberechnungen ausführen, die bei der Verwendung 
von Bodensenderverfahren, wie VOR/DME und TACAN, auftreten. Diese 
Navigationshilfen erzwingen gelegentlich das Anfliegen von Zwischen- 
zielen, die zwar selbst keinen Sender haben, sich aber im Wirkungsbereich 
eines solchen befinden. Derartige Berechnungen werden im obengenannten 
Dreieckrechner ausgeführt, der im Prinzip nur eine Variante des normalen 
Geschwindigkeits- und Abdriftrechners ist. — Mit fehlerfreien Eingangs- 
werten erreicht das Gerät eine Rechengenauigkeit, die besser als 2% ist. 
Obwohl es durchaus möglich wäre, Koppelrechner mit einer noch besseren 
Genauigkeit zu bauen, gelingt es heutzutage nicht, diese Genauigkeit 
navigatorisch auszunutzen, da die Angaben der Kurswerte zur Zeit noch 
viel zu ungenau sind. 


N. Ochiai, Ein Versuch zur Zielidentifizierung von Echosignalen, die durch 
unterschiedliche Polarisation der elektromagnetischen Wellen hervor- 
gebracht werden 


Bei den zur Zeit bestehenden Radaranlagen ist es kaum möglich, die Art 
der Ziele zu identifizieren. Mit Hilfe unterschiedlicher Polarisation der 
elektromagnetischen Wellen ist dieses Problem jedoch lösbar. Es werden 
zwei oder drei verschieden polarisierte Wellen benutzt; dabei zeigen sich 
teilweise sehr große Unterschiede in der Intensität der Echosignale bei 
unterschiedlicher Polarisation. Als Polarisationsarten kommen horizontale 
und vertikale Polarisation, 45°-Polarisation, zirkulare und elliptische 
Polarisation in Frage. Um die wechselseitigen Beziehungen in der Inten- 
sität der reflektierten Echosignale sichtbar zu machen, die durch die 
unterschiedlich polarisierten Wellen hervorgerufen werden, bringt man 
die der jeweiligen Polarisationsart zugehörigen Echosignale über Farb- 
filter zur Anzeige. Der Beobachter kann dann aus dem zusammengesetzten 
farbigen Bild auf dem Schirm die Art der den Echozeichen zugehörigen 
Objekte erkennen. Bei den ersten Versuchen wurden zunächst die ver- 
schiedenen Polarisationsarten nacheinander eingeschaltet und ent- 
sprechende fotografische Aufnahmen der Radarschirmbilder gemacht, 
anschließend die fotografischen Aufnahmen einzeln projiziert, und zwar 
jede Polarisationsart mit einer anderen Farbe. Die größten Unterschiede 
der Echointensitäten traten bei zirkular polarisierten gegenüber horizontal 
polarisierten Wellen auf. Dagegen ist der Unterschied zwischen 45°- 
Polarisation und Horizontalpolarisation im allgemeinen recht klein. Es 
ist relativ einfach, zum Beispiel hölzerne von stählernen Schiffen auf See, 
Eisenbahnlinien und Ölbehälter von anderen großen Landzielen zu unter- 
scheiden. In der Weiterentwicklung des Verfahrens wurde die Polari- 
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„„=sationsart periodisch mit hoher Schaltgeschwindigkeit umgeschaltet, und 


die Echozeichen wurden über getrennte Projektionsgeräte mit Farbfiltern 
auf einer Projektionsfläche zur Anzeige gebracht. 


M. Danton, Anpassung der Rho-Theta-Navigationsverfahren an die 
automatische Navigation 


Es wird vielfach die Behauptung aufgestellt, ein Rho-Theta-System, zum 
Beispiel TACAN, eigne sich nur für die Navigation auf bestimmten, durch 
die Aufstellungsorte der Funkfeuer festgelegten Strecken; für eine 
Flächennavigation sei es dagegen ungeeignet. Diese irrige Auffassung 
rührt sicher daher, daß man ursprünglich das Rho-Theta-System aus- 
schließlich für das Fliegen von Radialkursen geschaffen hatte. Selbst- 
verständlich stellt der Strecken- oder Radialflug die einfachste naviga- 
torische Anwendung eines Rho-Theta-Systems dar; aber mit erträglichem 
Mehraufwand läßt sich auch eine Flächennavigation durchführen, wobei 
sich der Pilot der gleichen Anzeigeinstrumente wie bei einem Radialflug 
bedient. Die Bestimmung eines nichtradialen Kurses wird möglich durch 


1) den Winkel, den er mit magnetisch Nord bildet, 
2) die kürzeste Entfernung des Funkfeuers zu der zu fliegenden Route, 


3) die Position ‚‚Rechts‘‘ oder „Links“ des Funkfeuers im Verhältnis zum 
orientierten Kurs. 


Der Fall des radialen Kurses stellt dann nur einen Grenzfall dar, bei dem 
die unter 2) genannte Entfernung Null ist. Das notwendige Steuerungs- 
gerät benutzt die Elemente, die durch die in der TACAN-Bordausrüstung 
bereits vorhandene Apparatezusammenstellung gegeben sind. Das er- 
läuterte Steuerungsgerät ist bewußt unvollständig, um bei geringem 
Gewicht und kleinen Ausmaßen den wesentlichsten Forderungen der 
Navigation entsprechen zu können. Verbesserungen sind bei größerem 
Aufwand ohne weiteres möglich. Die erste Ergänzungsmöglichkeit besteht 
darin, die zurückgelegte Entfernung bis zu einem auf der Route gelegenen 
Punkt zur Anzeige zu bringen. Das würde ein zusätzliches Anzeigegerät 
erforderlieh machen. Der Einsatz von weiterentwickelten, größeren und 
schwereren Rechengeräten verschafft zusätzliche Informationen, zum 
Beispiel durch Berechnung des Windes und der Abdrift, Fortführung der 
Angabe ‚Entfernung bis zum Bestimmungsort“, Übernahme der Rech- 
nung bei kurzzeitigem Signalverlust auf Teilen der Flugstrecke außerhalb 
der Reichweite der Funkfeuer. 


H.Guyard, Die Anwendungsmöglichkeiten von hochstabilen Oszillatoren 
in der Flugnavigation 


Neue, in Entwicklung befindliche Entfernungsmeßsysteme beruhen auf 
dem Prinzip der direkten Messung der Ausbreitungszeit einer elektro- 
magnetischen Schwingung zwischen einer Sendestation am Boden und 
dem Empfänger an Bord des Flugzeugs. Die Zeitmessung erfolgt durch 
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Die spezielle Forderung der einzelnen Anwendungsgebiete haben Meß- 
geräte entstehen lassen, in denen neben hoher Meßgenauigkeit und 
großer Präzision die einfache Bedienungsweise und die rationelle, 
wirtschaftliche Einsatzmöglichkeit vereint sind. 

Unsere Betriebe können auf dem Gebiete der Meßtechnik auf langjährige 
Erfahrungen zurückblicken und sind in der Lage, Geräte von höchster 
Präzision und Empfindlichkeit herzustellen. 


Bitte fordern Sie Auskunft durch unseren Vertreter: 


Paul Herrmann, Ing.-Büro und Funktechnische Werkstatt 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 1741177 


Deuischer Innen- und Außenhandel 
Berlin G2,Liebknechistraße 14 - Deutsche Demokratische Republik 


_ Vergleich der Sendezeit am Boden und der Empfangszeit an Bord mit 


Hilfe von zwei ‚Uhren, ‚die in hohem Maße übereinstimmen müssen. 
Gegenüber den jetzt üblichen Entfernungsmessern (DME) mit Abfrage- 
und Antworteinrichtungen hat das neue Verfahren folgende Vorteile: 


1) Es wird nur eine unmodulierte oder eine mit einer niedrigen Frequenz 
modulierte hochfrequente Senderschwingung benötigt, so daß der 
Frequenzbandbedarf sehr klein ist. 


2) An Bord sind keine Sendeeinrichtungen erforderlich. 


3) Eine Bodenstation kann eine unbegrenzte Anzahl von Flugzeugen 
bedienen. 


4) Als Bodenstationen können bereits vorhandene und der Navigation 
dienende Sender Verwendung finden, wenn sie entsprechend herge- 
richtet werden. 


-Als Uhren für die Zeitmessung dienen hochstabile Oszillatoren, die eine 


Konstanz von etwa 10° haben müssen, wobei ein Fehler in der Ent- 
fernungsmessung von 1 km nach einer Flugstunde als noch zulässig gilt. 
Die Zeitmessung erfolgt durch die Messung der Phase. Für Phasenwinkel 
> 360° besteht Mehrdeutigkeit des Ergebnisses, die mit steigender Fre- 
quenz zunimmt. Andererseits wird die Genauigkeit der Messung bei 
gleicher Phasenmeßgenauigkeit um so geringer, je kleiner die Frequenz 
ist. Es ist deshalb eine Bereichunterteilung vorgesehen. 


1) Für kurze und mittlere Entfernungen dient die Frequenz 1000 Hz. Die 
Größe der Mehrdeutigkeit ist 300 km. Bei einer Phasenmeßgenauiekeit 
von 1° kann die Entfernung auf etwa 1 km genau gemessen werden. 


F>) Für große Entfernungen wird eine Frequenz von 200 Hz gewählt. 


Mehrdeutigkeit beginnt bei 1500 km, und die Genauigkeit der Ent- 
fernungsmessung ist etwa 5 km. 


Es gibt bereits verschiedene Beispiele der Anwendung dieses Verfahrens. 
Bei Navarho sendet die Bodenstation zwei Frequenzen (90 kHz und 


90,1 kHz) aus. Die Entfernungsmessung erfolgt an Bord einmal durch den 


Phasenunterschied der empfangenen 90 kHz gegenüber einer gleichgroßen 
Frequenz eines bordseitigen hochstabilen Oszillators (Mehrdeutigkeit 
3 km) und zum anderen durch den Phasenunterschied zwischen der Inter- 
ferenzfrequenz 100 Hz der doppelten Sendung gegenüber einer ent- 
sprechenden geteilten Frequenz des Oszillators (Mehrdeutigkeit 3000 km). 
Bei dem DECTRA-System wird die Phasenverschiebung von zwei syn- 
chronisierten und an den beiden Enden der Strecke befindlichen Boden- 
stationen gemessen. Die Mehrdeutigkeit wird durch Integration der 


Messungen beseitigt. Da eine mögliche Interferenz von Boden- und Raum- 
. welle die Messungen verhindern würde, ist zusätzlich noch ein hoch- 


stabiler Oszillator an Bord vorhanden, dessen Stabilität bei 10-8 liegt. 
Er wird nur während der Unterbrechungszeiten benutzt, daher kann die 
genannte Stabilität als ausreichend erachtet werden. 


In einigen Ländern sind VOR-Bodenstationen dahingehend verändert 
worden, daß sie eine 1000-Hertz-Modulation erhalten haben, mit der sich 
die Entfernungsmessung durchführen läßt. Es wäre dann erforderlich, die 
Modulation zwischen den einzelnen Funkfeuern zu synchronisieren. 


Als hochstabile Oszillatoren haben sich solche mit Quarzkristallstabili- 
sation bisher als ungenügend erwiesen. Für die Bodenstation dürften 
Atom-Oszillatoren (Cäsium) allen Anforderungen entsprechen, jedoch sind 
bis zu ihrem Einsatz an Bord noch verschiedene Probleme zu lösen. Mit 
Oszillatoren der Maser-Gruppe, hierbei insbesondere mit denen, die 
Phänomene in festen Körpern benutzen, wurden bereits günstige Ergeb- 
nisse erreicht. Nach kürzlichen Mitteilungen glaubt die Societe Federal, 
sich dem Ziel zu nähern, und zwar mit Hilfe eines Maser-Gerätes vom Typ 
„a pompage optique“. 


D.C. Soper, Ein automatisches Meldeverfahren für Flugzeugstandorte 


Bei dem derzeitigen Flugsicherungs-Kontrollverfahren kann sich die 
Flugsicherungszentrale nur auf Grund der in mehr oder weniger großen 
Zeitabständen von den Luftfahrzeugen abgegebenen Pflichtmeldungen 
ein Bild der herrschenden Luftverkehrslage machen. Die Genauigkeit des 
Verkehrsbildes schwankt also zeitlich und wird besonders ungenau bei 
verzögerter Übermittlung der Pflichtmeldung. In England ist deshalb ein 
Verfahren entwickelt worden, bei dem Flugzeuge ihre Standorte auto- 
matisch melden, so daß die Flugsicherungszentralen während des gesamten 
Fluges über die Positionen unterrichtet sind. Die Entwicklung erfolgte 
speziell für die Anwendung bei dem weitreichenden Navigationsverfahren 
DECTRA. Ein Verfahren, bei dem die Informationen in ganz bestimmten 
Zeitabständen gesendet werden, wurde eingehend untersucht. Es stellte 
sich heraus, daß es günstiger ist, wenn die Flugsicherungszentralen die 
einzelnen Luftfahrzeuge nach eigenem Ermessen abfragen. Das Bord- 
gerät wird vom Boden aus unter Benutzung des selektiven Rufsystems 
(SELCAL) angesprochen. Die übermittelten Informationen sind Kennung 
(20 Ziffern), DECTRA-Koordinaten (21 Ziffern), Höhe (9 Ziffern). Die 
Bodengeräte sind so entwickelt worden, daß die Informationen auf drei 
verschiedene Arten wiedergegeben werden können: in Binär-Verschlüsse- 
lung auf einem Fernschreiber, als offene Zeichendarstellung auf einem 
Flugwegschreiber und als Aufzeichnung auf einer Katodenstrahlröhre, die 
so konstruiert ist, daß sie den relativen Standort einer Anzahl von Luft- 
fahrzeugen gleichzeitig anzeigt. 


M. P.G. Capelli, Funkhöhenmessungen für die automatische Landung 


Versuche mit einer Blindlandeeinrichtung haben bewiesen, daß die grund- 
lesenden Teile eines solchen Systems entwickelt worden sind und erfolg- 
reich benutzt werden können. Bei einer dreitägigen Vorführung wurden 
täglich etwa 40 Landungen durchgeführt. Während der ganzen Zeit 
ereienete sich kein Versager. Die Azimutsteuerung erfolgt durch ein in 
den Boden eingelassenes Leitkabel, während die Vertikalsteuerung mittels 
eines Funkhöhenmessers arbeitet. Der Funkhöhenmesser wird jedoch 
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erst in den Steuerungskreis des Flugzeugs eingeschaltet, wenn esim Sink- 
flug eine Höhe von 6 Fuß erreicht hat. Bei 60 Fuß geht das Flugzeug von 
seiner konstanten Sinkgeschwindigkeit ven etwa 10 Fuß/Sekunde (etwa 
3 m/s) auf dem ILS-Gleitweg ab, um sich auf einer vertikalen Exponential- 
kurve weiterzubewegen, bei der die Vertikalgeschwindigkeit proportional 
der Höhe ist. Sobald das Flugzeug eine Höhe von 20 Fuß erreicht hat, 
beginnt der Höhenmesser mit der Betätigung der Abdrift-Korrektur und 
der Verstellung des Gashebels für das Aufsetzen. Der Funkhöhenmesser 
liefert somit die wichtigen vertikalen Steuerinformationen für die kritischen 
letzten Sekunden des Landemanövers. Der verwendete Funkhöhenmesser 
arbeitet mit Frequenzmodulation im Bereich von 4,2...4,4 GHz. Die 
Modulationsfrequenz ist 300 Hz und die Frequenzvariation 100 MHz. 
Die Zeitintegrationskonstante ist so klein, daß die Höheninformation mit 
einer Verzögerung von weniger als 100 ms geliefert wird. Die Einflüsse der 
Umweltparameter, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Erschütterungen, 
konnten durch eine günstige Dimensionierung sehr klein gehalten werden. 
Die Reflexionen von Gebäuden, Masten und anderen in der Nähe der 
Landebahn befindlichen Gegenständen sind bei Verwendung von Antennen 
mit schmalen Leitstrahlen weitgehend unwirksam. Ein Nachteil dieser 
Antennen besteht darin, daß der Höhenmesser dazu neigt, schräge Ent- 
fernungen an Stelle von Höhen anzuzeigen, wenn der Neigungswinkel 
(Seitenlage) größer als 15...20° ist. Die Tatsache ist zwar für die Anwen- 
dung bei der automatischen Landung verhältnismäßig unwichtig, sie 
schränkt jedoch die Verwendung des Gerätes als Höhenmesser für all- 
gemeine Zwecke etwas ein. Ein anderer Nachteil kann sich aus der Mög- 
lichkeit der Eisbildung über den Antennenöffnungen ergeben. Versuchs- 
flüge im Winter ergaben, daß die Leistung des Gerätes bei kleinen Höhen 
zufriedenstellend, jedoch die maximale Höhe nicht mehr erreichbar ist. 


@. E. Beck, Höhenmessung mit Hilfe von Doppler- Bordanlagen 


Doppler-Bordanlagen arbeiten nach dem Prinzip, daß Funksignale zum 
Boden gesendet und die reflektierten, zum Flugzeug zurückkehrenden 
Signale, wieder empfangen werden. Es ist das gleiche Verfahren wie bei 
der Funkhöhenmessung. Daher liegt es nahe, beide Verfahren zu kom- 


binieren. Für die Höhenmessung wird eine Markierung oder Modulation | 


der Sendung benötigt. Die meisten Dopplersysteme verwenden ohnehin 
irgendeine Form der Modulation, so daß die Vorbedingungen für eine 
Höhenmessung gegeben sind. Bei den impulsmodulierten Doppler- 
systemen muß die Impulsfolgefregquenz um den Faktor 2 größer sein als 
die maximale Dopplerfrequenz, wenn eine falsche Geschwindigkeits- 
messung vermieden werden soll. Zum Beispiel bedingen 25 Hz/Kn eine 
minimale Impulsfolgefrequenz von 50 kHz für ein Flugzeug mit einer 
Geschwindigkeit von 1000 Kn. Entsprechend den kurzen Pausen zwischen 
den Impulsen, wird die meßbare Entfernung auf 10000 Fuß (etwa 3000 m) 
begrenzt. Da die Dopplerleistung auch die Anwendung von Impulsen von 
mehreren Mikrosekunden Länge voraussetzt, was im Gegensatz zu den 
für die Entfernungsmessung geforderten kurzen Impulsen steht, könnte 
die Genauigkeit des Verfahrens nur etwa 20% der gemessenen Höhe sein. 
Die Frequenzmodulation wird bei Doppler verwendet, um den Empfänger 
gegen kurze Reflexionen unempfindlich zu machen und Fehler auf Grund 
von Flugzeugerschütterungen zu verhindern. Der frequenzmodulierte 
Sender weist einen Modulationsindex m auf. Der Mischoszillator des 
Empfängers wird auf den gleichen Index und mit gleicher Phase moduliert. 
Das empfangene Signal hat die gleiche Modulation wie der Sender, jedoch 
eine Phasenverzögerung A, die der für den Rücklauf benötigten Zeit 
proportional ist. Die Differenzfreguenz im Empfänger weist einen ver- 
änderten Modulationsindex m’ auf, der von 49 abhängt. Für 9 = 0 
wird auch m’ = 0, da hier die Frequenzdifferenz konstant ist; sie nimmt 
mit Ag zu und bleibt bis 49 = 2r positiv. Diese Veränderung von m’ 
bedingt eine Veränderung der Seitenbandamplitude mit A und daher 
mit der Weglänge. Durch eine Amplitudenmessung eines bestimmten 
Seitenbandes am Empfängerausgang kann man 49 messen und damit 
auch die Höhe. In der praktischen Ausführung wird ein Phasenschieber 
verwendet, mit dem eine Phasenverschiebung der Modulationsspannung 
des Mischoszillators bis zum Abfall der Amplitude des ausgewählten 
Seitenbandes auf Null erfolgt. Die vorgenommene Phasenverschiebung 
ist dann ein Maß für 4 ©. Der Phasenschieber kann direkt in Höhenwerten 
geeicht werden. Die maximale meßbare Höhe ist durch den Phasenwinkel 
2 rn begrenzt, weil darüber hinaus eine Mehrdeutigkeit auftritt. Bei sehr 
kleinen Höhen nähert sich die Phasenverzögerung dem Wert Null, so daß 
die kleinste noch meßbare Höhe von der Einstellbarkeit des Phasen- 
schiebers abhängt und in der Größenordnung von 1 Fuß liest. Die bis- 
herigen Entwicklungsarbeiten lassen den Schluß zu, daß Doppler-Bord- 
geräte Höhen mit einer Genauigkeit von +5% oder +2 Fuß bei einer 
Höhe von 10...500 Fuß zu messen gestatten. Damit wäre es möglich, die 
Anforderungen eines automatischen Landeverfahrens zu befriedigen. 
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Gleichspannungs-Drehzahlgeber 


Der Präzisions-Drehzahlgeber „KPX 506“ und der Drehzahl eber 
„KPX 503“ der Firma G@eorgüi-Kobold zeichnen sich durch eine es 
drehzahlproportionale, praktisch oberschwingungsfreie und sehr hohe 
Gleichspannung aus. Bei diesen Gebern handelt es sich um Gleichstrom- 
generatoren ohne Wendepole. Das Hauptfeld wird durch gealterte und 
temperaturkompensierte Dauermagnete erzeugt, und das Joch ist erheb- 
lich überdimensioniert, um sowohl die mechanische Stabilität des Gebers 
zu gewährleisten als auch den Einfluß magnetischer Fremdfelder auf die 
Geberspannung auszuschließen. Um den Oberschwingungsanteil der 
Gleichspannung kleinzuhalten, sind Ankerwicklung und Luftspalt be- 
sonders gestaltet, die Ankernuten geschrägt und die Nutschlitze sehr 
schmal. In Normalausführun g werden die Drehzahlgeber für 200 V Leer- 
laufspannung bei 3000 U/min hergestellt. Die Amplitude der Ober- 
schwingungen ist bei keiner Oberschwingungsfrequenz größer als 0,2% der 
Gleichspannung. Bei Leerlauf und großen Belastungswiderständen ist der 
Oberschwingungsanteil unabhängig von der Drehzahl. Bei kleinen Be- 
lastungswiderständen und großen Drehzahlen können die Amplituden 
von Nutfrequenz und deren Harmonischen gegenüber Leerlauf bis auf 
den doppelten Wert ansteigen. ELRU-Information 847 


Spezialregler für stereophonische Geräte 


Für die Lautstärke- und Klangregelung in Zweikanal-Verstärkern für 
Stereo-Wiedergabe sind gekuppelte Regler erforderlich, deren Kennlinien 
gut übereinstimmen müssen. Zur Erfüllung der verschärften Gleichlauf- 
forderungen für Stereo-Regler hat die Firma Preh zwei Methoden benutzt. 
Bei der ersten wurden die bisherigen Fertigungs- und Meßverfahren so 
verbessert, daß die beiden logarithmischen Widerstandselemente eines 
Reglerpaares untereinander die geforderten Gleichlaufbedingungen er- 
füllen. Die zweite Methode, die einen sehr guten Gleichlauf über einen 
großen Dämpfungsbereich ergibt, beruht darauf, lineare Regler mit meh- 
reren Anzapfungen zu verwenden und durch Beschaltung der Anzapf- 
punkte mit entsprechend dimensionierten Widerständen oder RC-Gliedern 
die ursprünglich lineare Spannungsteilerkurve so umzuformen, daß sie 
“sowohl hinsichtlich der Lautstärke als auch des Frequenzganges der Ohr- 
empfindlichkeit weitgehend angepaßt ist. Es sind zwei Typen mit drei 
beziehungsweise zwei Anzapfungen und linearer Widerstandskennlinie 
lieferbar sowie zwei Typen mit logarithmischer Widerstandskennlinie, 
davon der eine mit einer Anzapfung. Ein weiterer Typ ist speziell für die 
Verwendung als Klangregler bestimmt. ELRU-Information 848 


Schiebespeichersteuerung 


Eine von der Firma Franz Baumgartner entwickelte Schiebespeicher- 
steuerung erschließt viele interessante Möglichkeiten zum Programmieren 
beliebiger Arbeitsvorgänge an Maschinen, Transporteinrichtungen usw. 
Diese Steuerung ist u. a. dadurch gekennzeichnet, daß sich mit einer ge- 
ringen Anzahl Tasten eine Vielzahl von Varianten programmieren läßt. 
Mit acht Tasten, die sich in beliebiger Reihenfolge, beliebiger Anzahl und 
in beliebigen Kombinationen betätigen lassen, ergeben sich mehr als 2000 
Varianten. Ein weiterer Vorteil der Programmierung des Schiebespeichers 
ist die Programmierung mit einfachen Schließtasten. Dadurch ist es mög- 
lich, die rein elektrische Programmierung auch fernbedient oder automa- 
tisch, beispielsweise mit Hilfe von Lochkarten, Lochbändern usw., vorzu- 
nehmen. Eine derartige Steuerung eignet sich also besonders zum Ablauf 
im Verband mehrerer Maschinen, beispielsweise in einer Transferstraße. 
Weiterhin ist an dieser Speichersteuerung die Verwendung von Schiebe- 
speichern interessant. Diese Speicher werden nicht, wie sonst vielfach 
üblich, beispielsweise durch Drehmelder oder andere Mittel abgefragt, 
sondern die Kommandos werden jeweilig an dem sogenannten Abnahme- 
speicher abgenommen, und die davor liegenden Kommandos schieben sich 
automatisch während des weiteren Ablaufs des Programms bis zum Ab- 
nahmespeicher weiter. Es geht also keine Zeit für das Abfragen verloren. 


ELRU-Information 849 


Schul-Mittelwert-Meßgerät „133/D“ 


Dieses Meßgerät der Elektro Spezial GmbH zur Aktivitätsbestimmung 
radioaktiver Substanzen zeigt den Mittelwert in Imp/min an. Die großen 
Ziffern der Skala erlauben eine Ablesung auch aus größerer Entfernung, 
so daß das Gerät insbesondere für Vorführungen geeignet ist. Die Betriebs- 
spannung für das Zählrohr ist zwischen 250 und 750 V kontinuierlich 
regelbar. Die vom Zählrohr gelieferten Impulse werden nach Verstärkung 
und Umformung in Impulse gleicher Höhe und Breite einem Meßkreis zu- 
geführt, dessen drei Meßbereiche (0...200, 0...2000 und 0...20000 Imp/min) 
sich durch Veränderung der Breite der geformten Impulse überdecken. 
Infolge der statistischen Verbreitung der Impulse auftretende Schwankun 
gen lassen sich durch Umschalten der Zeitkonstante verringern. 
ELRU-Information 850 


Meßspannungsgeber „MSG“ 


Dieses Zusatzgerät der Firma Gustav Klein Elektro-Geräte- Bau für Katoden- 
strahloszillografen liefert eine trapezförmige Vergleichsspannung für die 
Messung des Spitze-Spitze-Wertes, insbesondere bei impulsförmigen Span- 
nungen, wie sie in Fernsehgeräten und elektronischen Rechenmaschinen 


vorkommen. ELRU-Information 851 
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watch 
ROBOT - das universelle fotografische 


Registriersystem für Forschung und Überwachung. 
Fordern Sie bitte die Druckschrift FR 20 an. 


ROBOT-FOTO:DUSSELDORF 


Eingeführte Vertreter für verschiedene Bezirke 
im In- und Ausland gesucht. 
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MESSBRÜCKE 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Dechema 
Farmassz Für ihre Mitglieder hat die Dechema eine 24seitige Druckschrift heraus- 
Zur Messung von gegeben (Dechema-Mitteilungen 1959, Nr. 2), die das Programm der 
Dechema-Kolloquien im Wintersemester 1959/60 enthält, in denen wich- 
ohmschen (0,050...5 Mn) tige Themen des chemischen Apparatewesens und der chemischen Technik 
kapazitiven (50 pF...50uF) behandelt werden. Außerdem informiert dieses Heft ausführlich über 
: e weitere Vorträge sowie Tagungen und sonstige Veranstaltungen der 
induktiven (0,005...50 H) Desheisa, 


Widerständen 


UNIVAC-Rechensystem bei Rieter in Winterthur 


Als erstes Unternehmen der schweizerischen Maschinenindustrie hat die 
Aktiengesellschaft Joh. Jacob Rieter & Cie. in Winterthur die Automation 
der Datenverarbeitung eingeführt. In Anwesenheit zahlreicher führender 
Persönlichkeiten der Industrie und des öffentlichen Lebens wurde das 
Rechenzentrum bereits im Mai 1959 offiziell in Betrieb genommen. 
Mittelpunkt der Datenautomationsanlage ist auch hier das UNIVAC- 
UCT-System, der weitaus leistungsfähigste aller in der Schweiz eingesetz- 
ten Rechenautomaten. Zusammen mit dem UNIVAC-UCT-System wird 
Rieter in naher Zukunft Magnetbänder als Informationsträger einsetzen. 
Unter anderem werden folgende Arbeiten automatisch, absolut zuverlässig 
und in kürzester Zeit ausgeführt: Erstellen von Stücklisten und Fabrika- 
tionspapieren, Materialbewirtschaftung, Brutto- und Netto-Lohnberech- 
nung, Lohnstatistiken, Jahresverdienste, Steuerausweiserstellung, Nach- 
kalkulation. 


UNIVAC UCT-System und 27 CARD-O-MATIC für die Quelle 


Das Großversandhaus Quelle in Fürth wird mit diesen Maschinen in erster 
Linie den Druck der Versandpapiere und den Druck der Adressen für den 
Katalogversand automatisieren. Der Entschluß zur Einführung der uni- 
versellen Remington Rand Datenautomationsanlage ist deshalb besonders 
interessant, weil die Quelle seit 1957 eine elektronische Einzweckmaschine 
verwendet. 


UKW-Rundfunksender ohne Wartung 


Als der Bayerische Rundfunk 1949 den ersten UKW-FM-Sender in Betrieb 
nahm, begann eine Entwicklung, die darauf abzielte, dem Hörer ein Pro- 
gramm von höchster Qualität anzubieten. Die Forderung nach störungs- 
frei arbeitenden Sendern führte dazu, daß die Rundfunkanstalten solche 
Sender auch an Orten aufstellten, an denen Bedienungspersonal nicht zur 
Verfügung stand. Rohde & Schwarz hat sich besonders der Aufgabe ange- 
nommen, Einrichtungen zu schaffen, die bei Ausfall einer Senderstufe 
automatisch auf eine Reservestufe umschalten. Es gibt heute in Deutsch- 
land 40 derartige Sender, die von Rohde & Schwarz mit Reserveeinrichtun- 
gen und automatischer Umschaltung ausgestattet sind. 


elle 
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FEBRUAR Siemag schloß Lizenzverträge mit IBM und Remington Rand 
Die Siemag Feinmechanische Werke GmbH, Eiserfeld/Sieg, und der Frank- 
196 0 furter Organisator Dr. Gerhard Dirks haben gemeinsame Lizenzver- 


träge mit IBM und mit Remington Rand in New York abgeschlossen. 


Siemag stellte auf der diesjährigen Deutschen Industrie-Messe Hannover 
ihre erste elektronische Buchungs- und Fakturiermaschine, die ‚„‚Data- 
quick“, vor. Die elektronischen Entwicklungen der Siemag beruhen im 


® 
[| m wesentlichen auf den Erfindungen des Dr. Gerhard Dirks, mit dem Siemag 
1 n e rn a ] O n a e 1954 einen Lizenz- und Zusammenarbeitsvertrag abschloß. 
Ausstellung Reiner Slim 


Entgegen der üblichen Anschauung, daß in Zukunft von der Halbleiter- 


m Industrie Silizium höchster Reinheit gefordert wird, zeigt eine jüngste 
elektronischer Studie der Chimel 8.A., Genf, daß die künftige Nachfrage sich wahr- 
scheinlich auf geringere Reinheitsgrade, als sie zur Zeit benutzt werden, 

erstrecken wird. Dabei dürften gleichmäßige, preisgünstigere Produkte 

=: verlangt werden. Die Untersuchung der Chimel kommt zu dem Schluß, 
aue emen e daß der gegenwärtige westeuropäische Verbrauch (für 1959 auf etwa 
2500 kg geschätzt) mit einer höheren Rate als in den letzten fünf Jahren 
wachsen wird. Zur Zeit ist Silizium in vier Reinheitsgraden im Handel, 
für die Chimel je kg als Preise nennt: Grad I = 3750 sfr, Grad II — 
Sämtliche Erzeuger der Welt stellen 2 un a 11I = 1520 sfr, Solarzellen-Grad = 1000 sfr. Die Halb- 
HE: ’ eiter-klersteller neigen insbesondere wegen des hohen Preises für höhere 
hier ihre neuesten Fabrikate aus. Reinheitsgrade zur Verwendung von Silizium geringerer Grade. Dies ist 
heute auch durch Entwicklung verbesserter Doping-Verfahren möglich. 


en zn ee U rn 
© OS 
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Verlangen Sie schon jetzt Es scheint, als ob eventuell der ‚Grad I (oder ein noch besserer Reinheits- 

grad) für, verhältnismäßig wenige Anwendungen — vor allem bei Lei- 
eine Ausstellerakte mit stungsgleichrichtern — vorgesehen ist, während Reinheitsgrade, die etwa 
lichen Auskunte et a II und III entsprechen, für den größten Teil der Anwendungen 


Angaben für Ihre Teilnahme. 


Standard Elektrik Lorenz erweitert 


ER Ss Die steigende Nachfrage nach ihren elektrotechnischen Nachrichten- 
FEDERATION NATIONALE DES INDUSTRIES ELECTRONIQUES geräten hat die Standard Elektrik Lorenz veranlaßt, ein a Werk an 
erwerben. Eine seit einiger Zeit leerstehende Schreibmaschinenfabrik der 


23, Rue de Lübeck, PARIS 16° - Ruf : PASsy OL | —  eBee GmbH in Mannheim-Käfertal wird als Zweigwerk des Fern- 
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schreiberwerkes Pforzheim der Lorenz-Werke des Unternehmens über- 
nommen. Entsprechend der vorhandenen Kapazität, wird mit einer auf 
etwa 500 Mitarbeiter wachsenden Belegschaft gerechnet. 


Außerdem plant die Standard Hlektrik Lorenz den Bau einer neuen Zweig- 
fabrik ihrer Stuttgarter Mix & Genest-Werke. Sie hat dafür in Gunzen- 
hausen an der Altmühl Gelände erworben. Das Unternehmen sieht sich 
zu dieser neuen Gründung in einem von der Industrie noch nicht so 
erschlossenen Raum auch durch die Schwierigkeiten auf dem Arbeits- 
markt veranlaßt. Mit dem Bau der neuen Fertigungsstätten für eine 
stufenweise auf etwa 800 Mitarbeiter wachsende Beschäftigtenzahl wird 
bereits in Kürze begonnen. 


Preissenkung für Elesta-Relaisröhren 


In einer besonderen Druckschrift weist die Hlesta AG auf die sofortige 
Herabsetzung des Bruttopreises für Relaisröhren von 15 DM auf 13,50 DM 
hin. Gleichzeitig enthält dieses Blatt weitere Preise von Stabilisierungs- 
röhren, dekadischen Zählröhren und anderen Zubehörteilen. 


„Nuvistoren“ in Serienfertigung 


Die unter der Bezeichnung „Nuvistor‘ eingeführten keramischen Miniatur- 
röhren liefert RCA jetzt in kleineren Stückzahlen aus der Serienfertigung. 
Diese Röhren haben gegenüber Glaskolben-Röhren erhebliche Vorteile 
hinsichtlich der Raumausnutzung und des Verhaltens bei höheren Fre- 
quenzen. Sie werden deshalb in den USA vielfach als „Konkurrenz für 
Transistoren‘ betrachtet. 


Sylvania-Beteiligung an italienischer Röhrenfabrik 


‚Wie verlautet, hat Sylvania Electric Products Inc., eine Tochtergesellschaft 
der General Telephone & Electronics, eine 50%ige Beteiligung an der 
italienischen Gesellschaft Fabbrica Italiana Valvole Radio Elettriche 
(FIV RE) erworben. Die italienische Gesellschaft ist in Italien führend als 
Herstellerin von Senderöhren, stellt aber auch Fernsehbildröhren, Spezial- 
röhren und Halbleiter sowie andere elektronische Bauteile her. 


Brown Boveri & Cie. baut 500000-Kilowatt-Turbogruppe 


Die Tennessee Valley Authority (TVA), eines der größten Energieversor- 
gungsunternehmen der USA, hat der BBC den Auftrag zum Bau einer 
Dampfturbogruppe von 500 000 kW erteilt. Eine Maschine dieser Größe 
und Leistung ist bisher auf dem europäischen Festland noch nicht gebaut 
worden. Dieser bemerkenswerte amerikanische Großauftrag für ein 
europäisches Werk der Elektroindustrie kam zustande, nachdem eine 
technische Kommission der TVA die Werke des BBC-Konzerns besucht 
und einige Kraftwerke in Deutschland und Frankreich, in denen BBC- 
Großturbogruppen laufen, besichtigt hatte. Die Inbetriebnahme ist für 
August 1963 vorgesehen. 


Klein-Elektronenrechner ‚Sirius‘ 


Unter dieser Bezeichnung hat Ferranti Ltd. einen kleinen Elektronen- 
rechner (Preis etwa 15000 £) entwickelt, der eine Lücke auf dem Gebiet 
der Vielzweck-Rechner ausfüllen soll. Das Gerät hat die Abmessungen 
210x100x120 em und nimmt bei 220 V etwa 4 A Strom auf. Außer zur 
Verwendung in Industrie, Handel und Wissenschaft, wo große Daten- 
verarbeitungsanlagen oftmals nicht voll ausgenutzt werden können, soll 
der neue Rechner auch Übungs- und Lehrzwecken dienen. Das Gerät ist 
ausschließlich mit Transistoren bestückt. Eingabe und Ausgabe der Daten 
erfolgt über Lochstreifen, Eingabe der Werte über ein Tastenfeld mit 
100 Tasten. 


Ferrite auch als Einkristalle 


Ferrite sind in den bekannten Formen als magnetische Materialien auf 
vielen Gebieten der Technik unentbehrliche Helfer geworden. Bisher war 
es aber nicht möglich, sie als reine Einkristalle ausreichender Größe her- 
zustellen. Die Wissenschaft ist jedoch der Ansicht, daß Ferrit-Einkristalle 
noch neue Wege in der Elektronik eröffnen könnten. Die International 
Telephone and Telegraph Corp., New York, zu deren Schwesterfirmen auch 
die Standard Elektrik Lorenz AG in Stuttgart-Zuffenhausen gehört, hat 
jetzt ein neues Verfahren zur Herstellung solcher Einkristalle bekannt- 
gegeben. Die pulverförmigen Oxyde wandern durch ein hochfrequentes 
Feld und werden dabei auf etwa 1000°C erhitzt. Bei sorgfältig eingestellten 
Bedingungen bildet sich aus dem Pulver während der Abkühlung ein Ein- 
kristall. Auf der Western Electronics Ausstellung in San Franzisko wurde 
ein solcher Einkristall gezeigt, der bei 15 mm Durchmesser eine Länge 
von etwa 40 mm aufweist. 


Gedruckte Schaltungen für 700°C 


Advanced Vacuum Products Inc., Stanford, Conn., hat eine gedruckte 
Schaltung entwickelt, die der direkten Wärmeeinwirkung von 700° © 
widersteht, also zum Beispiel auch einer offenen Flamme ausgesetzt 
werden kann. Die Grundplatte besteht aus Aluminiumoxyd, der ge- 
druckte Leitungszug aus einer Molybdän-Mangan-Legierung. Die aus 
diesem Material hergestellten Leitungszüge lassen sich nicht ohne Zer- 
störung der Platte von der Grundfläche ablösen. Wie verlautet, sollen die 
Entwicklungsarbeiten noch nicht abgeschlossen sein. 
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Das Halbleiter-Verkaufsprogramm der 
TE:KA:DE erfüllt auf allen Anwendungs- 
gebieten der Halbleitertechnik hohe An- 
sprüche. Es umfaßt: Germanium-Dioden, 
Silizium-Dioden, NF-Transistoren, HF- 
Transistoren, Leistungstransistoren ver- 
schiedener Leistungsstufen und Span- 
nungsfestigkeit. — Bitte, fordern Sie aus- 
führliche technische Unterlagen. 


SÜDDEUTSCHE TELEFON-APPARATE-, KABEL-UND DRAHTWERKE AG, TE-KA-DE NÜRNBERG 
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Automatik-Katalog 1959 


Herausgegeben in Zusammenarbeit mit Professor Dipl.-Ing. 
Ed. ES S cke. Laufenburg, Zürich und Frankfurt a.M. 1959, Verlag/ 
Edition Max Binkert & Co. 210 S. DIN A 4. Preis brosch. 9,50 DM. 


Die erste Ausgabe des „Automatik-Kataloges‘“‘ wendet sich an Unter- 
nehmer und Betriebsingenieure, die sich mit Fragen der Automatisierung 
ihrer Betriebe befassen. Der allgemeine Teil gibt in mehreren Beiträgen 
einen Überblick über den heutigen Stand der Automation. Die einzelnen 
Themen behandeln unter anderem: „Die verschiedenen Aspekte der 
Regelungs-Automatik“, „Neuester Stand elektrischer Meßgrößenwand- 
ler“, „Automatisierung und Rationalisierung bei der Fabrikation von 
Funk- und Nachrichtengeräten“. Die drei weiteren Kapitel enthalten 
industrielle Angaben über „Bauelemente der Regelungsautomatik 2 
„Geräte, Apparate und Regler für die Automatik“ sowie über „Industrielle 
Anwendung der Automatik und Datenverarbeitung‘“. Ein Bezugsquellen- 
nachweis rundet den Inhalt dieses Nachschlagewerkes ab. Rdt. 


Gedruckte Schaltungen 


Von G. Seidel. Berlin und Stuttgart 1959, Verlag Technik und Ber- 
liner Union. 224 S. m. 151 B. u. 18 Taf. DIN A 5. Preis in Ganzlederin 
geb. 15,— DM. 


_ Über gedruckte Schaltungen, die gerade in der Rundfunk- und Fernseh- 
ELKO RR industrie eine immer größere Rolle spielen, gab es bisher fast nur Einzel- 
.. : darstellungen bestimmter Methoden oder Verfahren. Um so mehr ist es zu 
MESSBRUCKE begrüßen, daß dieses Thema hier geschlossen in einem Buch dargestellt 
un wurde. Der Verfasser behandelt in einem Kapitel über gedruckte Ver- 

EMT 543 drahtungen die keramische Technik (Einbrennen metallischer Suspensio- 
—_ nen), die galvanische Technik und die Ätztechnik. Ein weiterer Abschnitt 

befaßt sich mit Bauelementen einschließlich Potentiometern, Übertragern, 


Schalterebenen, Röhrenfassungen, Kontaktplatten, Schaltern, Steck- 
verbindungen und schließlich ganzer Baugruppen in gedruckter Technik. 


Mellangeng io punsera ZaustühniicheniErs spe kta zn: EEEINTS Auf die mechanische Bearbeitung der Leiterplatten und Montage der Bau- 

Messeinrichtungen elemente sowie auf Tauchlötverfahren wird in einem besonderen Kapitel 
eingegangen. Außerdem gibt der Verfasser Hinweise für den konstruktiven 

ELEKTROMESSTECHNIK WILH ELM FRANZ KG Aufbau von Geräten mit gedruckter en ne ee mit en 
klassischen Verdrahtungstechnik sowie einige Gedanken zur Reparatur 

LAHRI SCHWARZWALD ESSIRACH 337 TEEN 02 gedruckter Schaltungen bilden den Abschluß. —hl 
Kerntechnik 


Herausgegeben von W. Riezler und W. Walcher. Stuttgart 1958, 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft mbH. XX, 1002 S. mit 453 B. u. 
154 Tab. 17,5x 23 cm. Preis in Ganzl. geb. 150,— DM. 


Chiffreanzeigen Adressierung wie folgt: Chiffre... ELEKTRONISCHE Von Fachleuten aus Hochschulen, Max-Planck-Instituten und Industrie, 

RUNDSCHAU, Bin.-Borsigw., Eichborndamm 141-167 die selbst an der Entwicklung der Kerntechnik in Deutschland beteiligt 
sind, herausgegeben und geschrieben, handelt es sich hierbei um ein Stan- 
dardwerk im deutschsprachigen Schrifttum über Kerntechnik und Kern- 
reaktoren. In dieser Darstellung ist das Wesentliche des ausgedehnten 
Stoffgebietes unter Verwertung der umfangreichen Erfahrungen des Aus- 


Stellenanzeigen 


Gesucht denfü BzüaneıA H landes und der internationalen Literatur übersichtlich in einem Band zu- 
Werden, ir SIoPzUgIge AUEvunglunsets sammengefaßt. Um einen Einblick in den Inhalt zu skizzieren, seien die 
bewährten Produktions- und Entwicklungs- wichtigsten Überschriften aufgeführt: Einführung in die Kernphysik, 
Programms (optisch-elektronische Geräte Kernspaltung, Durchgang von Strahlung durch Materie, Kernphysikalische 


Meßtechnik, Technologie und Metallurgie der Reaktorwerkstoffe, Chemie 
der radioaktiven Substanzen, Isotopentrennung, Veränderungen der Ma- 
terie durch Bestrahlung, Behandlung radioaktiver Abfälle, Strahlungs- 
abschirmung, Strahlungsschutz und Strahlenschädigungen, Reaktor- 
theorie, Reaktormeßtechnik, Grundlagen der Reaktorregelung, For- 


für die Automation) 


mehrere Elektroniker 


(Ing. oder Techniker) schungsreaktoren, Kernfusion als Energiequelle, Physik des Plasmas, 

en des Atomstroms. Ein Tabellenanhang sowie ein aus- 

. ührliches Namen- und Sachverzeichnis runden dieses dem neuesten Stand 
Rundfunkmechaniker der Entwicklung entsprechende Lehrbuch und Nachschlagewerk ab. 
—oh- 


Der Chef des Hauses (Optik-Ing.) leitet die 
Entwicklung selbst. Aus seiner Erfindungs- 
tätigkeit sind eine ganze Anzahl Grund- 
lagenpatente hervorgegangen. 


Entsprechend dem hohen Leistungs- und Aus- r 
bildungsbestreben schätzt er bei seinen N n die a. a 

2 ; ; i Bue ndelt in übersichtlicher Weise die für die Wechselstrom- 
Mitarbeitern in gleichem Maße hohe mensch- technik so wichtige Vektor- und Tensorrechnung. Ausgehend von der 
liche Qualitäten Definition der gerichteten Größen, macht der erste Teil den Leser mit den 
een nit Vektoren bekannt, zeigt deren Anwendungen auf 
Men RG u } j einige Gebiete der elementaren Mathematik und erklärt die Grundlagen 
Ausführliche schrifliche Bewerbungen mit Lichtbild, Zeugnis- der Tensorrechnung. Der zweite Teil setzt die Kenntnis der höheren 
abschriften erbitten wir unter E. Q. 1016. Mathematik voraus und befaßt sich mit Differentialquotienten von Vek- 
toren, mit Raumkurven sowie Skalar- und Vektorfeldern und bringt 


schließlich Anwendungen der Differentialoperatoren Gradient, Divergenz 
und Rotor. —hl 


Vektoren und Tensoren 


Von A. Deckert. 3., erw. Aufl. Füssen 1958, €. F. Winter’sche Ver- 
lagshandlung. 189 S. m. 112 B. DIN A 5. Preis kart. 11,80 DM, in 
Ganzl. geb. 13,80 DM. 


mm ee EEE 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


Freie Kapazität 


Feinmech. Fabrik übernimmt Aufträge. Stanzen, Bohren, Hobeln. 
Kleinteile in Hp., Alu usw. Groß- u. Kleinserien, Sonderanferti- 
gungen. Eigener Werkzeugbau. Anfragen erbeten unter E. R. 1017 
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= : und ae Verbindlichkeiten für Sie an 
die Hersteller weiter. 


2.00... 5 ELRU-Informationen 


BASF 


‚Das ist die BASF 


Diese farbig bebilderte neue 
Druckschrift im DIN-A-4- Quer- 
format berichtet in Kurzform 
über Umfang und Erzeugnisse 
dieser Großfirma, der Her- 
stellerin vom Magnetophonband 


BASF.  ELRU-Information 828 


Brüel & Kjoer 
Technical Review, Nr. 4/59 


Das vorliegende Heft beschreibt, 
wie’man mit einem Oszillografen 
die Häufigkeitskurve eines Si- 
gnals registrieren kann, indem 
man vor dem Schirm eine 
Schlitzblende parallel zur x-Rich- 
tung vorbeiwandern läßt. Das 
durch den Schlitz fallende Licht 
entsprieht dem Amplitudendiffe- 


rential, wird von einem photo- 


elektrischen Sekundärverviel- 
facher aufgefangen und als 
Gleichspannung der Registrier- 
einrichtung zugeführt. Die letzte 
Seite stellt den Ausgangs-Kon- 
troll-Vorverstärker ,„1608°° mit 
Bild und technischen Daten vor. 


 ELRU-Information 829 


Elesta 
technische mitteilungen, 
Nr. 13/1959 


Von allen Elesta-Röhren wird die 
ER 21 A am meisten verwendet. 
Sie ermöglicht einfache und be- 


triebssichere Schaltverstärker 
von sehr hoher Steuerempfind- 
lichkeit. In der vorliegenden 
Nummer dieser Mitteilungen wer- 
den einige für diese Röhre neu- 
entwickelte Schaltungen be- 
schrieben. Weitere Abschnitte 
befassen sich mit Dimensionie- 
rungsfragen, mit der Steuerung 
durch Gleich- und Hochfrequenz- 
spannung sowie mit der Anwen- 


dung als Verstärker für Photo- | 


kontakte. Auf einige zum Patent 
angemeldete Schaltungen wird 
besonders hingewiesen. 


ELRU-Information 830 


General Radio 
General Radio 


. Experimenter, Nr. 7/1959 


Das wachsende Interesse an der 
Messung sehr kleiner Kapazitä- 
ten hat dazu geführt, die dabei 
auftretenden Genauigkeitspro- 
bleme näher zu betrachten. Die 
Kapazität wird auch noch von 
den geometrischen Abmessungen 
der Zuleitungen zum Meßgerät 
bestimmt, und dadurch werden 
Meßfehler hervorgerufen. Über 
Fehler bei Kapazitätsmessungen 
und über den Anschluß der Nor- 
malkondensatoren berichtet aus- 
führlich die neue Nummer dieser 
Hauszeitschrift, der die deutsche 
Vertretung (Dr.; -Ing. Nüsslein) 
wiederum eine Übersetzung bei- 
legte. 

ELRU-Information 831 


er 


820 821 822 823 824 825 826 827 828 829 830 831 832 833 834 835° 
. 840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeug 
angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte 


ELRU-Informationen 
860 861 862 863 864 865 866 867 868 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


Philips 
Die Technik 
der Fernsehgeräte 


Die Technik’ der Fernsehgeräte 
für die Saison 1959/60 unterlag 
einer sprunghaften Weiter- 

entwicklung infolge Verwendung 
von 110°-Bildröhren in allen 
Empfängern und der Einführung 
einer erweiterten Automatik. 

Diese Broschüre bietet dem 
Fachmann Gelegenheit, sich mit 
dieser neuen Technik und allen 
damit zusammenhängenden Fra- 
gen eingehend. vertraut zu 


machen. ELRU-Information 832 


Philips Kinotechnik, Heft 33 


Dieses Heft befaßt sich speziell 
mit dem Weg des Films in den 
neuen Philips-Projektoren ‚FP 
20° und „EP 20 S“ und enthält 
u.a, eine Erklärung des Tech- . 
nischen Ausschusses der SPIO 
über die Farbwiedergabe der 
Philips-SPP-Lampe. 
ELRU-Information 833 


Schleicher 
Zeitrelais „M Z Il“ 


Die anzug- und abfallverzögerten 
Zeitrelais in Einbereichausfüh- 
rung sind durch Synchronmotor 
angetrieben und stufenlos zwi- 
schen 5 und 100% einstellbar. 
Anschlußspannung: 110 oder 
220 V, 50 Hz; Anzugsleistung: 
etwa 15 W; Halteleistung:, etwa 
4 W; Lebenserwartung des Zeit- 
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‚Anzeigenteil 


ablaufgliedes etwa 5 Millio 
Betätigungen; Verzögerungszeit 
5, 10, 30, 60, 120 Sekunden od 
Minuten bzw. 3 oder 6 Stunden 


ELRU-Information. 83 
Siemag ; ü 
Dataquick 


Die „Siemag-Dataquick“ ver- 
arbeitet alle eingegebenen Date 
in den drei Grundrechnungsarte 
Addition, Subtraktion und Multi 
plikation. Über ihre Arbeitsweis 
unterrichtet kurz die Druck- 
schrift 26/01-8.59., die auch alle 
wichtigen technischen Daten die- ee 

ser Maschine enthält, 


ELRU-Information 835 


Siemens 
Lärmfilter 


Die wichtigste Voraussetzung 
einer Fernsprechverbindung. ist 
gute Verständigung. In lärm- 
erfüllten Räumen kann das Lärm- 
filter als Vorsatz in das Mikrofon 
des Handapparates eingesetzt 
werden. Es schirmt die überwie- 
gend im Bereich unter 1000 Hz 
liegenden Raumgeräusche ab und 
läßt die für die Verständigung 
wichtigen Frequenzen darüber 
ungedämpft hindurch. 
ELRU-Information 836 


Doppeltrioden E 83 CC und 

E 283 CC 
Diese Döppeltzioden in 9-Stift- 
Miniaturausführung mit Spann- 
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gittern und getrennten Katoden 
eignen sich besonders für hoch- 
wertige NF- und Meßverstärker. 
Die E 83 CC gilt als brumm- und 
wmikrofoniearm, während _ die 
E 283 CC mit ähnlichen Daten 
nur als mikrofoniearm bezeichnet 
wird. Technische Daten, Abmes- 
sungen, Kennlinien und Schal- 
tungsbeispiele enthalten vorläu- 
fige Datenblätter. 


ELRU-Information 837 


Sovriau 
Miniatur-Steckelement 


In Erweiterung des Stecker-Bau- 
kastensystems wurde ein neues 
dreipoliges Element mit beson- 
ders langen Kriechwegen für 2kV 
Betriebsspannung entwickelt. 
Diese Steckelemente können in 
beliebiger Zahl miteinander kom- 
biniert oder mit Hilfe serien- 
mäßiger Zubehörteile zu kom- 
pletten Vielfach-Steekverbindun- 
gen zusammengebaut werden. 
Alle Kontakte sind versilbert und 
vergoldet. Die Übergangswider- 
stände sind < als 0,5 ml). 


ELRU-Information 838 


TeKaDe 


TeKaDe-Mitteilungen, 
Nr. 11/59 


In diesem Heft wird u.a. die 
Frage diskutiert, ob hochfrequen- 
ter Drahtfunk noch aktuell ist. 
Weitere Beiträge berichten über 
eine bewegliche FM-Sprechfunk- 
anlage sowie über industrielle 
Fernsehanlagen in Schweden. 


ELRU-Information 839 
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Telefunken 
Breitband-Linearverstärker 


Der Breitband-Linearverstärker 
„MS Str 582/1“ ist als Impuls- 
verstärker für die Szintillations- 
spektrometrie entwickelt worden. 
Technische Daten: Verstärkung 
1000fach, Bandbreite 5 MHz, 
Flankensteilheit bei Ausgangs- 
impulsen von + 100 V besser als 
0,1 us. Bei 100facher Übersteue- 
rung des Eingangs durch einen 
ersten Impuls wird die Amplitude 
eines zweiten, nicht übersteuerten 
Ausgangsimpulses mit einem Feh- 
ler < 1 V gemessen, wenn sein 
Abstand von der Vorderflanke 
des ersten Impulses > 1 us ist. 


ELRU-Information 840 


Vakuum-Technik 


Photowiderstände 


Ein Ergänzungsblatt zur Haupt- 
liste 1958 enthält die drei Photo- 
widerstände „W 31“, „W 33“ 
und „‚W 35° mitihren technischen 
Daten und Abmessungen. 


ELRU-Information 841 


Valvo 


Zweistrahl-Oszillografen- 
röhre Valvo DHM 10-93 


Mit dem Typ DHM 10-93 wurde 
eine neue Zweistrahl-Oszillogra- 
fenröhre mit Planschirm heraus- 
gebracht, die nur ein System hat 
und deren Elektronenstrahl auf- 
gespalten wird. Daher ist nur eine 
Zeitablenkung notwendig, was 
z.B. für Phasenvergleich, zur 
Messung zeitlich aufeinander- 
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folgender Vorgänge und für den 
definierten Vergleich von Fre- 


quenzen vorteilhaft ist. Die Ho- _ 


rizontal- und Vertikalablenkung 
macht einfachen Vergleich zweier 
Vorgänge möglich. 
Nachbeschleunigungsspannung: 
3 kV; Beschleunigungsspannung: 
1,5 kV; Schreibgeschwindigekeit: 
600 m/s; Auflösungsvermögen: 
35 Zeilen je cm. 


ELRU-Information 842 


Sendetetrode 4 X 250 B 


Diese neue Sendetetrode mit Ke- 
ramikkolben ist neben den An- 
wendungen in Verstärkern, Oszil- 
latoren und Frequenzverviel- 
fachern mit herkömmlichen Mo- 
dulationsverfahren besonders für 
die Einseitenband- und Puls- 
modulation bis zu Frequenzen 
von 500 MHz geeignet. Kenn- 
linien und technische Angaben 
enthält ein vorläufiges Daten- 


blatt. ELRU-Information 843 


Wandel u. Goltermann 
Gleichspannungsnetzgerät 
6“ 


” 


Als Gleichspannungsquellen für 
Transistorschaltungen und in 
elektronischen Rechenmaschinen 
werden häufig stabilisierte Netz- 
geräte mit Magnetverstärkern 
verwendet, weil man bei ihnen 
auf jegliche Wartung verzichten 
kann. Der Typ „GN — 1“ ist zum 
"Anschluß an 198...242 V, 47,5 
bis 52,5 Hz geeignet. Die Aus- 
gangsspannung ist zwischen 4 


Enthält in den Novemberheften u. a. folger 
: - 4. Novemberheft 1959 (21) 
Akustische Zwischenbilanz 
Automatische Programmierung 


Kanalwähler mit Motorantrieb und automatische Feinabstimmung 
Siemens-Luxus-Fernsehgeräte ER 


Der Trend bei Fernseh-Antennen 
Geräusche für den Ton-Amateur 
Elektronisches Echolot für den Fischfang 
Der parametrische Verstärker 
Stereophonie im Heim 
Leitungssuchgerät mit Tastkopf 
Mehr Selektivität bei 467 kHz - Mikro-Quarzfilter und Doppel-Quarzfilter 
Ü UKW-Amateure trafen sich in Weinheim 
Salon de la Radio et de la Television, Paris 1959 
FIRATO - Internationale Ausstellung für Radio, Fernsehen und Elektronenindustrie 
2. Novemberheft 1959_(22) “ 
Erzeugung von Ultramikrowellen 
Der Dezimetertuner der Deutschen Philips GmbH 
»Magnetophon M 5 M« : Ein Magnetbandgerät für Schwingungsmessungen 
Einfaches Korrekturpult zum Frequenzgang-Ausgleich bei Tonband-Überspielungen 
2-m-Sender mit Transistoren 


Moderner Kleinsender »Newcomer IV« 
Interessantes für den Funkamateur 


* 


FT-Kurznachrichten * Von Sendern und Frequenzen 
Aus dem Ausland » Persönliches - FT-Zeitschriftendienst 


Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik - Einführung 
in die Matrizenrechnung 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH + Berlin-Borsigwalde 


und 8.V einstellbar, der Ausgangs- 
strom zwischen 0 und 20 A 
(maximaler Kurzschlußstrom 
40 A). Bei einer Netzspannungs- 
änderung um +10% ändert sich 
die Ausgangsspannung um we- 
niger als +0,3%. Die Welligkeit, 
bezogen auf maximale Ausgangs- 
spannung, ist kleiner als 1%. 


ELRU-Information 844 


Hermann Wetzer KG 
Druckeinheiten 

Die von dieser Firma herausge- 
brachten Druckeinheiten erlau- 


ben das Ausdrucken von Meß- 
werten verschiedenster Art und 


eignen sich besonders zur Aus- - 


wertung der Zählergebnisse elek- 
tronischer Zähler oder zur Regi- 
strierung von Impulszahlen. Zur 
Einstellung der Typenräder sind 
Einzelimpulse erforderlich, die 
mit einer Frequenz bis zu 50 Hz 
gegeben werden können. Außer 
dem Druck von Einzelziffern ist 
es auch möglich, mit einer schal- 
tungsmäßig abgeänderten Bau- 
einheit gleichzeitig z.B. die Uhr- 
zeit abzudrucken. 
ELRU-Information 845 
Wisi 
Koaxiale Steckverbindungen 


Ein Sammelprospekt enthält 
technische Angaben, Abbildun- 
gen und Maßbilder von Geräte- 
flanschen, Kabelsteckern, Kupp- 
lungen, Winkelsteckern, Kreuz- 
stücken, Rohranschlüssen, Trenn- 
stücken und anderem Leitungs- 
material. 


ELRU-Information 846 


er neuen 


uden wird über einige technische Anwendungen von Ultraschall 
ischen Gesamtleistungen von etwa 50 W und mehr berichtet, also 
über Ultraschall-Meßverfahren, die mit bedeutend geringeren Ultra- 
leistungen arbeiten, wie zum Beispiel die zerstörungsfreie Werkstoff- 

oder die Diekenmessung mittels Ultraschalls. A 


i ‘ 


en 


ki Forlsche Rundschau. 


DK 621.397.62 
13 (1959) Nr.12, 5.441-444 


UHRMANN 


matische Raumlichtanpassung 
a Kontrast und Grundieuchtdichte in Fernsehgeräten 


; dem Ziel, dem Fernsehteilnehmer die Bedienung seines Gerätes zu ver- 
chen, haben sich seit einiger Zeit verschiedene selbsttätige Einstellungen 
Fernsehempfängern eingeführt. Die automatische Anpassung des Kon- 
stes und der Grundleuchtdichte des Fernsehbildes an die Umfeldaufhellung 
n wichtiger Schritt auf diesem Wege. Es werden Schaltungen beschrieben, 
‚die dafür erforderlichen Regelvorgänge in der gewünschten Weise aus- 
ie 0 dabei wird der Kontrast proportional zur Raumleuchtstärke erhöht. 


d Grundleuchtdichte steigt entweder proportional zur Raumbeleuchtung, 
ler sie wird erst oberhalb eines bestimmten Schwellwertes angehoben. 


rtronische Rundschau DK 621.396.97: 681.84.087.7:621.376.55 
14.13 (1959) Nr. 12, 5.447449 


3. JANUS 
)as PAM-Verfahren in der Rundfunk-Stereophonie 


jei der Puls-Amplituden-Modulation (PAM) modulieren die beiden von der 
tereo-NF-Quelle gelieferten Signale abwechselnd die Impulse eines Abtast- 
enerators. Mit dem entstehenden verschachtelten Signal wird ein UKW- 
ender frequenzmoduliert. Im Empfänger teilt man das Signal mit Hilfe von 
urch die Abtastfrequenz synchronisierten elektronischen Schaltern wieder auf 
nd führt die zwei Stereo-Informationen den beiden NF-Kanälen zu. Die 
chaltung eines erprobten, mit zwei Röhren und vier Germaniumdioden be- 
tückten PAM-Decoders (als Empfängerzusatz zur Nachrüstung eines nor- 
ıalen UKW-Empfängers mit Stereo-NF-Teil ausgeführt) wird gezeigt. Ver- 
ache beweisen die Kompatibilität des Verfahrens. Für künftigen hochquali- 
zierten Stereo-HF-Empfang scheint später eine Erweiterung der ZF-Durch- 
{äbandbreite der benutzten Empfänger zweckmäßig zu sein. 


Ektronische-Ründschau - DK 621.375.9.029.64:546.171.1 
1.13 (1959) Nr. 12, 5. 458-45 


H,-Maser auf dem Markt 


; gibt zwei verschiedene Arten von NH;-Molekülen, deren Energiestufen sich 
ringfügig. unterscheiden und deren Übergangsfrequenz im Mikrowellen- 
reich liegt. Zur Schwingungserzeugung in einem neuen amerikanischen 
mmoniak-Frequenznormal, das an Hand der vorliegenden Literatur be- 
hrieben ist, wird ein NH,-Strahl durch eine elektrostatische Fokussier- 
arichtung hindurchgeleitet, die die Moleküle mit größerem Energieinhalt in 
ichtung der Strahlachse zusammendrängt und die Moleküle mit kleinerem 
nergieinhalt nach außen hin ablenkt. Die im Resonator ankommenden 
oleküle gehen dort in den niedrigeren: Energiezustand über und geben die 
nergiedifferenz gleichzeitig an einen Hohlraum ab. Es entstehen dabei 
‚hwingungen mit einer Frequenz (23870,1924 MHz), die extrem genau ein- 
halten wird (Einstellgenauigkeit besser als 5 .10”°, Frequenzkonstanz 
sser als 2 . 10-10) und die besonders für Uhrenzwecke (Molekül-Uhr) ge- 
gmet ist. i 


Die Realisierung von Schaltern ER Sn Tea 
‚in beiden Richtungen eingeschaltet werden kann. Ausgehend von de 


- hinsichtlich der Schnelligkeit, der Steuerleistung und des Schaltver! 


"Ströme ähnlich wie mit einem metallischen Kontakt geschaltet 


Es wird das Prinzip eines neuen Verfahrens zur stereophonischen Übertr i 


für beide Stromrichtungen mit Flächentransistoren 


Es wird eine Reihe von Transistorschaltungen betrachtet, mit den, 


eigenschaften des einzelnen Transistors, zeigt sich, daß man zu Ano 
aus Dioden und Transistoren übergehen muß, wenn man bessere E 


erreichen will. Eine Reihe von Schaltern, mit denen 


ebig ve 


können, scheinen für viele Anwendungen besonders geeignet. Daß 
rein digitale Anwendungen Vorteile bestehen, wird an Beispielen : 


ee 
Elektronische Rundschau > DK 681.84.087.7:621.396.9 
Bd.13 (1959) Nr. 12, 5.445-446 Ya 


F.L. H.M. STUMPERS und R. SCHUTTE 


Stereophonische Übertragung von Rundfunksendungen = 
mit FM-modulierten Signalen und AM-moduliertem Hilfsträger 


kleine Bandbreite, 3) geringer Mehraufwand am Empfänger ermöglicht zwei- 
tes Programm. Als Nachteile werden Verlust im Signal/Rausch-Verhältnis beim: 
kompatiblen Signal genannt und daß 55 uV am Empfängereingang notwend: 

sind, um 50 dB Stereo-Signal/Rausch-Verhältnis zu erhalten. ar 


Elektronische Rundschau 
Bd.13 (1959) Nr. 12,5. 451-457 


P. NEIDHARDT 


Bildet die Theorie des Farbensehens von Dr. Edwin H. Land Rn 
die Grundlage für ein neues Farbfernsehsystem? : 


Die Entwicklungsgrundlage für das Farbfernsehen ist die additive Mischung 
dreier Primärreize Rot, Grün und Blau. Eine Entdeckung von H.Land hat 
insofern von sich reden gemacht, als die Wellenlängen der Lichtstrablen da- 
nach nicht die entscheidende Rolle für das Farbensehen spielen, das sichnach 
Land aus dem Zusammenwirken kürzerer und längerer Wellen ergibt, die 
gleichzeitig auf das Auge treffen. Eine Untersuchung zeigt, daß das Verfahren 
von Land im wesentlichen durch das Zusammenwirken des simultanen Farb- 
kontrastes und der Farbumstimmung des Auges zu erklären ist. Wegen der 
relativ geringen Sättigungswerte der entstehenden Farben und der sich er- 
gebenden Abhängigkeit der Farbvalenz von der Zeit und der Statistik des 
Bildinhaltes dürfte seine Bedeutung für das Farbfernsehen gering sein, ob- 
gleich es sich im informationstheoretischen Sinne um eine echte Zweikompo- 
nententheorie-handelt. 


Elektronische Rundschau DK 621.396.967 :656.6 


Bd.13 (1959) Nr. 12, S. 460 


Decca-Flußradar „215° 


Eine neue 3-cm-Flußradaranlage „215° (9375 + 30 MHz; Spitzen-Impuls- 
leistung 20 kW) der Decca hat gegenüber der bisherigen Anlage „214° 
wesentliche Verbesserungen erhalten. Es sind jetzt sieben Entfernungsbereiche 
(400 m, 800 m, 1200 m, 1600 m, 2 km, 5 km, 10 km) vorhanden, Eine extreme 
Nahauflösung (besser als 10 m) gibt gute Trennfähigkeit dicht neben- und 
hintereinanderliegender Ziele, und ein variabler elektronischer Klarzeichner 
erlaubt eine gute Kontureneinstellung. Die Impulsdauer ist zur Erreichung 
stärkerer Echos umschaltbar von 0,05 us auf 0,15 us. Der Bildschirm des 
Sichtgerätes hat einen Durchmesser von 23 cm, Die zugehörige Drehantenne 
(2 m Spannweite) mit sehr guter Nebenzipfeldämpfung ergibt durch besondere 
aerodynamische Formgebung eine gleichmäßige Drehung (24 U/min), selbst 
bei Windgeschwindigkeiten bis zu 150 km/h; ihre horizontale Bündelung ist 
besser als 1,2° (Halbbreite). 


Summary 
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H. F GOLLMICK: Some Date Aoalionteone of Re ee Ultra Sonic 

-p. 435 —437 
The Se article. discusses some efhnieail applications of ultra sonic 
with acoustical overall performances of approximately 50 W and more but 
not ultra sonie measuring methods operating with much smaller ultra sonie. 
performances as there are non-destructive testing of materials orthickness 
measurement by ultra sonic. 


a. 


W.HI LBERG: The Realization of for both Current Dirachioms with 
Junction T'ransistors p. 438—440 


A family of transistor circuits is considered by which current is switched 


“in both directions. Starting from the switching properties of the single 


transistor it is shown that one has to use circuits of diodes and transistors 
to achieve better results concerning veloeity, power control, and switching 


conditions. A family of switches, with the help of which any currents can. 


be switched similarly to those with metallie contact, seems especially 
suitable for many applications. Examples show that certain advantages 
exist for digital applications. R 


R.SUHRM. AN N: Automatic Room Light M. ale of Contrast and Bright- 
ness in TV Sets p. 441 —444 


With the aim at simplifying the handling of a TV set for the viewer 
various automatic adjustments of TV receivers have been in use for some 
time. The automatic matching of the contrast and the brightness of the 
screen with the illumination increase of the surrounding area are important 
contributions to the realization of this aim. Circuits are described which 
perform the necessary controls in the desired manner, whereby the contrast 
isincreased proportionally to room light intensity. The brightness inereases 
either proportionally to the room lighting or it is raised only above a 
certain threshold value. 


F.L.H.M.STUMPERS and R. SCHUTTE: A New Method for Stereo- 
phonic Broadcasting with Frequency Modulated Signals and Amplitude 
Modulated Subcarrier p. 445 —446 


The prineiple of a new method for stereophonie broadcasting with fre- 
queney modulated signals and amplitude modulated subearrier with the 
following advantages is discussed: 1) small expenditure on the receiving 
side, 2) low subcarrier frequency and thereby small band: width, 3) small 
additional expenditure on receiver renders possible a second programme. 
Loss in signal/noise ratio with compatible signal is the mentioned dis- 
advantage and the necessity of 55 uV/s at the receiver’s input to obtain 
50 dB stereophonie signal/noise ratio is considered. 


@G. JANUS: The PAM Method in Stereophonic Broadcasting p. 447 —449 


With pulse-amplitude modulation (PAM) both the signals delivered by. 
the stereophonie LF power pack modulate alternatingly the pulses of a 
scanning generator. An ultra-short wave transmitter is frequency modu- 
lated by the resultant signal. In the receiver the signal is divided by. 
electronic switches synchronized by scanning frequency änd the two. 
stereophonie signals are fed to both the LF channels. The circuit of a 
proved PAM decoder with two valves and four germanium diodes is shown 
built as an additional unit for the receiver to fit supplementarily the 
normal ultra-short wave receiver with stereophonie LF unit. Experiments 
demonstrate the compatibility of the method. An extension of the inter- 
mediate frequency forward band width of the used receivers seems to be 
useful for future high grade stereophonie HF reception. 


P. NEIDHARDT: Does Dr. Edwin H. Land’s Theory of Colour Vision 
Form the Basis for a New Colour TV System? p. 451 —457 


The developmental basis of colour television is the additive mixture of 
three primary impulses red, green, and blue. Dr. H. Land’s invention has 
made itself known in so far as the wave lengths of the luminoeity beams do 
not play the decisive part for colour vision which according to Land 
derives from the combination of shorter and longer waves noticed simul- 
tanously by the human eye. An examination reveals that Land’s method 
is explained by the combination of simultanous colour contrast and the 
colour adaptation ofthe human eye. Because of the relatively smallsatura- 
tion values of the resultant colours and the resulting dependence of colour 
valence on time and statistics of the pieture contents, its significance for 
colour television might not be so important though it deals with a real 
two-component theory in the sense of information theory. 


-W. HILBERG: Realisation Finterrupieurs Diiretionnels vet des. 


\ 


= article traite, een a 


metallique, un cireuit electrique de polarite queleonque, semblent destine 


acoustique totale de l’ordre de 50 W et plı 
mesures par ultrasons ou on peut se contenter 1 
bien plus reduites, comme dansle cas de!’ osainon destructi dem 
et de. la mesure d’epaisseurg par ultrasons. | 


sistors a jonchion £ p. 438 — 40 
Les montages & transistors deerits en des ne de rupteurs pour le 
deux polarites du courant les traversant. Partant des ] ‚proprietös de com - 
mutation d’un transistor seul, on montre que de meilleurs resultats, en ce 
qui concerne Ja rapidite, la puissance et le rapport de commutation, 
peuvent ötre obtenus qu’en utilisant conjointement des transistors et ı des 
diodes. Les types de commutateurs capables de fermer, tel un. contact 


ä un large champ d’applications. Des exemples montrent qu’ils offren! u 
aussi des AYSRTSERE dans la technique du comptage eleetronique. 2 


R. SUHRMANN: An ne ale elairage ambiant du con 
traste et de la luminosite dans les televiseurs % - p. 41— 


Afin de simplifier les reglages incombant au tel&-spectateur, on munit, 
depuis quelques temps, les televiseurs de divers reglages automatiques. 


' Dans cet ordre, l’adaptation automatique de luminosite et de contraste de 


l’image tel&visee A l’&clairage ambiant constitue un progres important, Les‘ 
montages deerits permettent d’effectuer les röglages de la fagon desiree, 
l’augmentation du contraste etant proportionnelle & celle de P’&clairement: 
ambiant. Ce dernier peut, soit renforcer lineairement la luminosite de base, 
soit agir seulement & partir d’un seuil determine. 


VETPIE VE 


F.L. H. M.STUMPERS et R. SCHUTTE: Nouveau procede de a 
mission stereophonique d’emissions radiodiffusees par signaux modules en 
frequence et porteuse auziliaire modulee en amplitude p. 445 — 446. 


Transmettant des &missions radiodiffusees stereophoniques & l’aide de 
signaux modules en frequence et d’une ‚sous-porteuse modulee en ampli- 
tude, le nouveau procede, decrit dans son principe, possede les avantages- 
suivants: 1) d&pense reduite du cöt& reception, 2) Sous-porteuse de fre- 
quence reduite, d’ot faible largeur de bande, 3) possibilite de recevoir un 
second programme avec depense supplementaire reduite. Comme incon- 
venients, on cite une perte dans le rapport signal/bruit dans le cas du 
signal compatible, et le fait que 55 „V sont necessaires & l’entree du 
recepteur pour qu’on obtienne, pour le signal stereo, un niveau de 50 dB. 
au-dessus du bruit. 


G.JANUS: Le proced€ P.A.M. applique a la radiodiffusion ster6ophonigue 
pP. 447 — 449 
Suryatıt le prineipe de la le en Phrplitade d’impulsions, les deux 
signaux fournis par la source B.F. stereophonique modulent alternative- 
ment les impulsions d’un generateur pilote. Le signal imbriqu® ainsi obtenu 
est. ensuite utilise pour la modulation en frequence d’un &metteur O.T.C. 
Dans le recepteur, le signal est redistribue sur les deux canaux stereo- 
Phoniques par un commutateur electronique synchronis& sur la frequence 
pilote. Le sch&ma &prouv6 d’un decodeur P.A.M. est decrit; il est &quipe 
de deux tubes et de quatre diodes au germanium et desting comme 
adapteur & un r&cepteur F.M. ordinaire comportant une partie B.F. 
ster&ophonique. La’ compatibilit& du procede a &te demontree par l’ex- 
perience. Pour une r&ception ster&ophonique de haute qualite, ce systeme 
demandera un &largissement de la bande passante M.F. du r&cepteur. 


P. NEIDHARDT: Est-il possible d’utiliser la theorie de la vision chroma- 
tique du docteur Edwin H. Land comme base d’un nouveau systeme de 
television en couleurs? p. 451—457 


Le melange additif des trois couleurs primaires rouge, vert et bleu est la 
base technique de la t&l&vision en 'couleurs. La theorie de E. H, Land 
stipule que les longueurs d’onde des rayons lumineux ne jouent pas le röle 
essentiel & la perception des couleurs qui serait due, selon Land, & une 
combinaison de differentes longueurs d’onde frappant simultangment 
l’ceil. On montre que le proced& de Land peut essentiellement &tre explique 
par une action simultanee du contraste de couleur et de l’adaptation de 
’ceil & la couleur. Le faible taux de saturation des couleurs obtenues, et 
l’influence de la duree et du contenu statistique de l’image sur la valeur 
chromatique font que ce proced6 A ’est pas avantageusement utilisable en 
television en couleurs, bien qu’il s’agisse, du point de vue de la theorie de 
l’information,. d’une veritable transmission & deux composants. 
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Selbst bei 50°C 


Umgebungstemperatur... 


ee. also noch weit über der Norm 


geben Siemens-Silizium-Gleichrichter 

ihre volle Nennleistung ab. 

Aber auch bei höheren Umgebungs- 
temperaturen und entsprechender 
Stromreduktion, z.B. bei 100° C und etwa 50°, 
des Nennstromes, sind die neuen 
Gleichrichter vollkommen betriebssicher. 


i i ) n Einzelheiten. Mer 5 
Unsere Fachingenieure beraten Sie gern in allen Einze siemen&sitzium Zeilen ind als 


Bis dahin die wichtigsten Merkmale: bewährte Serientypen in Sätzen 


.g* 2 
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Wirkungsgrad bis zu 99,6° 
Scheitelsperrspannung 600 V 


Extrem kleiner Raumbedarf 
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$» Kleine Abmessungen 
Normgehäuse 192 x 96 mm 


>» Wartungsfrei 
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Zu unserem Titelbild: Dieser gesteuerte 50-A-Siliziumgleichrich- 
\ ter der General Electric ist seit kurzem erhältlich und findet 
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